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UTGIVARENS FORORD

Klimatpolitik dr ett komplext omrdde dar méanga perspektiv be-
hovs. For att hitta [6sningar pa hur koldioxidutslappen ska kunna
minskas kravs insikter fran flera vetenskaper, bland annat de natur-
vetenskapliga och samhillsvetenskapliga. Detta var utgdngspunk-
ten for sNs vid tillsattningen av sNs Konjunkturrad 2020. Antalet
radsledamoter har denna géng darfor utvidgats till nio. Som vanligt
dominerar nationalekonomerna, men till rets rapport har dven kli-
matforskare med kompetens inom juridik, naturvetenskap och tek-
nik anlitats. De nationalekonomer som medverkar har ocksé olika
inriktningar i sin forskning pa klimatomradet, bland annat makro-
ekonomi, beteendeekonomi, styrmedel och hallbarhet.

sNs Konjunkturrdd 2020 behandlar den naturvetenskapliga
grunden for att forstd klimatforandringarna, analyserar den svens-
ka klimatpolitiken samt lyfter ett antal centrala frigor som ocksa
besvaras. En fraga handlar om huruvida lokala klimatmal kan bi-
dra till en effektiv klimatpolitik, en annan om vi av klimatskal bor
behalla karnkraften i Sverige.

Det dr sNs forhoppning att rapporten ska leda till 6kade kun-
skaper om klimatforandringarna och de atgarder som kan forbatt-
ra politikens effekt pa klimatet. Vi ser framfor oss att forskarnas
analys och forslag kan bidra till en bred och konstruktiv diskussion
om hur politiken ska inriktas for att dstadkomma de onskade
minskningarna av koldioxidutslappen.

John Hassler, professor i nationalekonomi vid Institutet for in-

ternationell ekonomi, Stockholms universitet har som ordférande



Utgivarens forord

lett arbetet i sNs Konjunkturrad 2020. Ovriga ledaméter i radet
ar Bjorn Carlén, doktor i nationalekonomi, Konjunkturinstitu-
tet, Jonas Eliasson, gastprofessor i transportekonomi, Linkopings
universitet, Filip Johnsson, professor i energiteknik, Chalmers tek-
niska hogskola, Per Krusell, professor i nationalekonomi vid Insti-
tutet for internationell ekonomi, Stockholms universitet, Therese
Lindahl, doktor i nationalekonomi, Beijerinstitutet, Jonas Nycan-
der, professor i geofysisk hydrodynamik vid Meteorologiska insti-
tutionen, Stockholms universitet, Asa Romson, doktor i miljéjuri-
dik, 1vL Svenska Miljoinstitutet, och Thomas Sterner, professor i
miljoekonomi, Handelshégskolan vid Goteborgs universitet. Leda-
moterna presenteras nirmare i slutet av rapporten. Mattias Schain,
jur.kand, har varit radets processledare och sekreterare.

For analys, slutsatser och forslag svarar rapportens forfattare.
SNS som organisation tar inte stallning till dessa. sNs uppdrag dr att
initiera och presentera forskningsbaserade analyser av viktiga sam-
hallsfragor.

Markku Rummukainen, professor i klimatologi, Lunds univer-
sitet, klimatradgivare vid 1Pcc:s nationella knutpunkt vid sMHT
och ledamot av Klimatpolitiska radet har vid ett seminarium grans-
kat ett utkast till rapport. Det har ocksa Svante Axelsson, nationell
samordnare for Fossilfritt Sverige gjort. sNs framfor sitt stora tack
till bdda dessa for vardefulla kommentarer.

sNs tackar ocksa Jan Wallanders och Tom Hedelius stiftelse for

finansiellt stod.

Stockholm i januari 2020
MIA HORN AF RANTZIEN

vd SN



Sammanfattning

ED DENNA RAPPORT vill vibidra till att svara p fragan

hur politiken kan dstadkomma de 6nskade minskningar-

na av koldioxidutslappen. Rapporten handlar daremot
inte om huruvida det kravs handling i klimatfragan. Rapportens fo-
kus ar inte heller pa hur mycket mindre koldioxid vi ska slappa ut,
vare sig globalt, nationellt, lokalt eller individuellt.

Fragan om hur har inget naturvetenskapligt svar, men svaret
kriver forstdelse av hur det globala klimatsystemet fungerar och
paverkas av koncentrationen av vaxthusgaser i atmosfiren. Man
maste forstd hur kol cirkulerar mellan olika reservoarer som atmo-
sfir, biosfir och hav. Man méste ocksd forstd hur den globala
ekonomin fungerar och hur olika typer av klimatpolitik paverkar
anvindningen av fossila och andra brinslen. Slutligen maste man
forstd hur internationella 6verenskommelser kan uppsta och vid-
makthallas. Denna rapport borjar darfor i del 1 med en beskrivning
av dessa komplicerade och sammanlidnkade system.

I del 2 beskriver vi den svenska klimatpolitiken och analyserar

den utifrdn den systembeskrivning vi gjort i del 1. Vi kommer ocks3

(9)



Sammanfatining

har med forslag pa forandringar i den svenska klimatpolitiken. Del
3 avslutar rapporten med att forsoka besvara ett antal aktuella kli-
matpolitiska fragor.

Vi som skriver denna rapport har alla forskat om klimatfragor.
Var bakgrund ar brokig; vi representerar olika falt inom samhalls-
vetenskap, juridik och naturvetenskap. Vi dr ense om beskrivning-
arna som gors om klimatsystemet och den globala ekonomin. Vi ar
ocksa eniga om beskrivningen av de mekanismer genom vilka kli-
matpolitiken verkar och varfor klimatpolitik ar n6dvandig. Slutsat-
serna om vilken politik som dr den mest verkningsfulla beror bland
annat pa bedomningar av den relativa styrkan i olika mekanismer.
Ide flesta fall gor vi hdr liknande bedomningar och dr eniga i vara re-
kommendationer. I vissa fall skiljer sig vdra bedomningar at. Nar s3
ar fallet framgar detta tydligt.

Nationalekonomer analyserar hur politik kan anvindas for att
péaverka beslut som individer och foretag tar pd marknader, till ex-
empel om anvindningen av fossila branslen. Detta tillsammans
med det faktum att flertalet av oss i Konjunkturrddet 2020, men
inte alla, dr nationalekonomer har inneburit att vara svar pa hur i
stor utstrackning anvander nationalekonomiska metoder. Detta
betyder inte att vi avfirdar andra ansatser. Aven om vi efter bista
formaga forsokt beakta perspektiv fran andra vetenskaper har
gruppens sammansattning gjort att de i stort ligger utanfor vad vi

analyseratidenna rapport.
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Dell

Vad beror klimatférandringar pa?

For att jordens klimat ska vara i jamvikt kravs att instralningen av
energi fran solen balanseras av en lika stor utstralning fran jorden
till den omgivande rymden. Konsekvensen av mer vixthusgaser i
atmosfaren ar en obalans mellan infléde och utflode av energi, vil-
ket leder till att jordens medeltemperatur 6kar tills balans ater nés.
Hur mycket temperaturen behover ga upp for att balans ska nés ar
mycket osdkert, eftersom styrkan i ett antal aterkopplingsmekanis-
mer, sarskilt molnbildning, dr svar att precisera.

De mest anvianda sammankopplade globala klimat- och kolsy-
stemmodellerna visar att den globala medeltemperaturen perma-
nent stiger med ett ungefirligen konstant antal grader for varje yt-
terligare enhet koldioxid som slapps ut. Ocksad har ar osdkerheten
mycket stor, eftersom modeller ger olika resultat. Enligt iPcC anges
ett intervall pa 0,8—2,5 grader Celsius per 1 coo miljarder ton kol.
Hittills har vi globalt slappt ut knappt 600 miljarder ton. Om kins-
ligheten ar sa 1dg som 0,8 grader kan vi slippa ut tre gdnger s myc-
ket till, vilket skulle ta ett par hundra ar med dagens utslapp, och
andd inte overstiga 2 graders uppvarmning. Om kansligheten ar 2,5
grader kan vi bara slappa ut 200 miljarder ton ytterligare (vilket tar
20 ar med dagens takt), och for att halla varlden under 1,5 graders
uppvarmning krivs att utslippen helt stoppas omedelbart.

Med hjilp av simuleringsmodeller har forskningen forsoktiden-
tifiera risken for sa kallade »tipping points«, det vill sdga att sjalv-
forstarkande mekanismer skulle skapa storre irreversibla andring-
ar i ndgon del av klimatsystemet efter att en kritisk niva av klimat-
forandringen natts. Det dr genuint svart att bedoma riskerna for att

sidana mekanismer sitter in, inte minst eftersom mekanismerna

II
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ofta inte kan kalibreras mot historiska observationer.
Uppfattningen att det snart ar »for sent« att gora nagot, efter-
som vi dr ndra en situation dar klimatférandringarna blir skenande
och utom kontroll, har mycket begransat vetenskapligt stod. Lika
lite stod har uppfattningen att den observerade uppvarmningen inte
har med manskliga utslapp att gora. Vikan diremot pa vetenskapli-
ga grunder vare sig utesluta att klimatkinsligheten 4r s3 liten att det
inte alls 4ar akut att minska utslappen eller att den dr sa stor att vi i
praktiken redan slappt ut for mycket for att vi ska kunna halla oss

under 1,5 graders uppvarmning.

Vilka effekter far klimatforandringarna?

Storleken pd de prognosticerade klimatforandringarna och deras
effekter beror pa hur stora utslappen blir. De dtaganden som hittills
gjortsiParisavtalet berdknas leda till en global uppvarmning pa cir-
ka 3 grader, med ett betydande osikerhetsintervall. Ett mer pessi-
mistiskt scenario dir utslappen fortsitter att 6ka under hela det
innevarande drhundradet leder till en prognosticerad uppvarmning
pa 4,3 grader med ett osdkerhetsintervall pa 3,2—5,4 grader.

Klimatforandringarna ar mangfacetterade. Havsnivan berak-
nas stiga med i storleksordningen en halv till en meter under detta
drhundrade. Aven om antalet tropiska stormar inte 6kar ir det tro-
ligt att de allra starkaste blir fler. Effekten pa jordbruket dr osdker
eftersom koldioxid i sig gynnar tillvixten men klimatférandringar-
na kan ha negativa effekter. I tatbefolkade delar av bland annat Asi-
en kan det komma att uppstd varmeboljor som gor det fysiologiskt
omdjligt att arbeta utomhus.

Paverkan pa ekonomi och manniskors vilfird kommer att varie-

ramycket beroende pa region och anpassningsformaga. En samman-
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fattning av studier som summerar de globala konsekvenserna visar
skador pa cirka § procent av BNP vid 2 graders uppvarmning och 1o
procent vid 3 grader. Spridningen i resultat mellan olika studier ar
dock stor. Klimatférandringarna hotar inte mansklighetens 6verlev-
nad, men for enskilda linder kan de fa katastrofala konsekvenser.
For Sverige bedomer vi de direkta effekterna som sma om de
jamfors med var BNP. Indirekta effekter orsakade av klimatforand-
ringarnas effekter i omvirlden, till exempel handel, migration, in-
ternationella konflikter och okat behov av internationellt bistaind

kan bli betydande men ar mycket svarbedomda.

Det globala energisystemet

Tillforseln av energi domineras globalt av fossila brinslen och har
under manga decennier svarat for cirka 8o procent. Ocksd inom EU
som helhet dr fossila energikillor dominerande for energitillfor-
seln. I Sverige ir situationen annorlunda. Ar 2017 stod fornybara
energikallor for 39 procent, karnbranslen for 31 procent och fossila
brianslen for 26 procent av energitillforseln.

En viktig skillnad mellan olika energikillor 4r huruvida de ar
planerbara eller inte. Tillforseln av energi fran vind &r inte planer-
bar utan beror pa hur mycket det blaser. En 6kad andel icke-planer-
bar elproduktion okar variabiliteten i elpriserna. Detta okar 16n-
samheten i planerbara kraftslag som ar tillrackligt flexibla, till ex-
empel fran forbranning av gas eller biobranslen, samt lagring och
atgarder for att gora efterfrdgan mer flexibel. P4 grund av skillnader
i planerbarhet kommer kraftslag med olika genomsnittskostnad
per levererad enhet energi att kunna vara lonsamma samtidigt.

Konventionell olja handlas pa en varldsmarknad och ar billig att

ta upp och transportera i forhallande till sitt pris. Minskad anvand-

13



Sammanfatining

ning i Sverige tenderar att 6ka anvindningen nidgon annanstans —
inhemska utslippsminskningar leder till ldckage. For kol ar situa-
tionen annorlunda. Minskad efterfrdgan i en region av virlden le-
der inte i ndgon storre utstrackning till 6kad anviandning nagon
annanstans. Det innebar till exempel att den svenska exporten av
fossilfri el till linder med mycket kolproducerad elkraft darfor kan
ha stora effekter pa de samlade utslappen.

Under senare ar har priset pa fornybar energi fallit. Den globala
anvandningen av sidana energislag har 6kat, men anviandningen av
fossila branslen har inte minskat. Lagre priser pa gron energi ar inte
tillrackligt for att dstadkomma en tillracklig minskning av koldiox-
idutslappen. Det behovs en global politik som ger ett tillrdckligt
hogt pris pa koldioxidutslapp. En sddan politik ar dnnuinte pa plats.

Klimatpolitik — teoretiska utgangspunkter
och praktiska 6verviaganden

En framgangsrik klimatpolitik kraver global samordning. Minska-
de utslipp medfor kostnader for utslipparen, medan nyttorna i
formav mindre klimatforandringar fordelas 6ver hela virlden. Det-
ta skapar ett sa kallat fripassagerarproblem som kraver internatio-
nella 6verenskommelser.

Det ar orimligt att omedelbart forbjuda alla utslapp. Darfor
madste andra politiklésningar anvandas. Att centralt bestimma pla-
ner for enskilda utslappare skulle i praktiken leda till en mycket
kostsam omstillning, sa kostsam att den skulle riskera bli politiskt
omoijlig. I stdllet dr prissattning av utslapp, via skatter eller ut-
slippshandelssystem, den mest kostnadseffektiva klimatpolitiken.
Styrning via mal, regler och tekniksubventioner kan under vissa

forutsattningar vara bra komplement men kan inte ersitta pris pa
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utslipp. Aven ett mattligt globalt pris pa utslipp skulle ha stora ef-
fekter pd utslappen.

Klimatpolitik fir fordelningspolitiska effekter. Aven om de for-
modligen inte dr sdrskilt stora ilander som Sverige behover de beaktas
for att fa bred acceptans for politiken. Eftersom politik som skapar ett
pris pa utslapp genererar betydande finansiella intakter finns goda for-
utsdttningar att kompensera dem som sarskilt drabbas. Sddan kom-
pensation bor dock inte ske genom nedsattning av priset pa utslapp.

Osikerheten ar mycket stor kring hur stora klimatforandringar-
na blir och hur mycket skador dessa orsakar. Berakningar visar att
en smart klimatpolitik, som bygger pd att utslapp av vaxthusgaser
prissitts globalt, dr en billig forsdkringspremie mot de virsta scena-
rierna. Det finns darfor i praktiken knappast anledning att vara oro-

lig for att ett globalt koldioxidpris blir for hogt.

Omstillning av energisystemet

En viktig fraga ar hur snabbt olika fossila branslen bor fasas ut. Ett
entydigt resultat fran forskningen dr att det samhillsekonomiska
virdet av att anvdnda konventionell olja och gas dr mycket storre
an att anvdnda kol. Den konventionella oljan och gasen kan for-
modligen anviandas tills de tar slut utan att detta i sig hotar klimatet.
Motsatsen galler for kol och icke-konventionella reserver av gas
och olja. Merparten av dessa reserver méiste stanna i jorden.

De svenska klimatpolitiska ambitionerna kraver teknik- och
branslebyte samt infingning och lagring av koldioxid. I Sverige ar
forutsattningarna for vindkraft goda. Solenergi star for en blygsam
andel av energitillférseln. Aven om den ir pa frammarsch kommer
den formodligen begrinsas till nischproduktion i decentraliserade

system under overskadlig tid.

)
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Biobrinsle ar en viktig del av den svenska energitillférseln och bi-
drar med cirka 25 procent av den totala tillforda energin. Forbrin-
ning av biobranslen ger utslapp av koldioxid med samma effekter pa
klimatet som koldioxid fran fossila killor. Skillnaden ar att tillvaxt
av skog tar upp koldioxid fran atmosfiren. I Sverige ger det aktiva
skogsbruket mojligheter att 6ka miangden kol som ar inlagrad i skog
och mark samtidigt som det finns potential att 6kar biomassauttaget
over tid. Klimatnyttan med importerat biobransle ar dock mycket
osiaker dven om ett arbete padgadr med certifiering av biobranslen.

Karnkraften star i Sverige for cirka 40 procent av elproduktio-
nen. Nedlaggningsbeslut har fattats for reaktorerna Ringhals T och
2. Beslutet ar fattat pa foretagsekonomiska grunder. Det ar inte si-
kert att dessa beslut dr i 6verenstimmelse med samhallsekonomis-
ka och klimatpolitiska hansyn.

Att fanga in och binda koldioxid kommer att vara en central del
for att nd hogt stallda globala klimatmal. Forutsattningarna for sa-
dan inbindning ar goda i Sverige, inte minst nar det galler inbind-
ning i skog och mark. Ocksé potentialen for att samla in och lagra
koldioxid med sd kallad ccs-teknik fran stora utslippskallor som
kraftvarmeverk, cement och stdlframstillning ar stor i Sverige.
Kostnaden per insamlat ton koldioxid ar med nuvarande teknik i
samma storleksordning som den svenska koldioxidskatten. Nuva-
rande pris pa utslappsratter ar dock for lagt for att gora denna tek-

nik kommersiellt [onsam.

Internationella dtgarder mot klimatférandringarna

Ar 1997 férhandlades Kyotoprotokollet fram. Tanken i detta var
att via en »top-down«-process triaffa internationella 6verenskom-

melser om hur mycket deltagande lander skulle minska sina koldi-
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oxidutslapp. Enligt Parisavtalet ska i stallet varje deltagande part
sjalv bestimma sina utslippsminskningar. Linderna kan sedan inte
backa ifran dessa utan forvantas successivt skdrpa sina ataganden.
En 6verenskommelse om ett globalt pris pd utslapp har inte varit en
central del av de internationella forhandlingarna.

EU-linderna har samordnat sina dtaganden under Parisavtalet
for sina medlemsstaters rakning. Det EU-gemensamma atagandet
innebdr en 40-procentig utsldppsminskning fram till 2030 fér unio-
nen som helhet. EU:s utslappsminskningar dstadkoms dels genom
utslappshandelssystemet EU ETS, som tacker drygt 40 procent av
utslappen, dels genom de sa kallade bordefordelningsreglerna (» Ef-
fort Sharing Resolution«, ESR) som ticker resten av utslappen. EU:s
langsiktiga mal ar att minska utslappen av vaxthusgaser till 2050
med 80—95 procent raknat frin 1990. I december 2019 enades led-
arna for alla Eu:s lander utom Polen om att skdarpa dessa mal sa att
EU blir klimatneutralt 2050.

EU ETS reformerades 2018. D4 bestimdes att snabbare minska
antalet drligen utgivna utslappsritter. Det infors ett system som au-
tomatiskt annullerar utslippsratter om tillrackligt manga sparats.
Efter reformerna kommer atgarder som minskar utslappen att kun-
na leda till att fler utslippsritter annulleras. A andra sidan kommer
atgarder som okar efterfragan pa utslappsratter att kunna minska
annulleringarna och 6ka utslappen.

I eu:s bordefordelningsregler har medlemslinderna kommit
overens om en fordelning av ansvaret for utslappsminskningar ut-
anfor utslippshandelssystemet. Rikare lander, till exempel Sverige,
arskyldiga att gora mer. For att forhindra att det blir stora kostnads-
skillnader inom unionen fir medlemslinderna handla utslapps-
kvoter med varandra. P4 sa sitt kan minskningarna av utslappen

fordelas kostnadseffektivt over unionen.
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Klimatklubbar ar ett sdtt att hantera klimatpolitikens fripassa-
gerarproblem genom att ett antal lander bildar en klimatklubb med
ett enhetligt pris pa utslapp. Import fran linder som inte deltar i
klubben beldggs med en tull. Denna kan antingen tas ut i forhallan-
de till hur mycket koldioxid som sliapptes ut vid produktionen av
varan eller som en allman tull. Det finns ett antal legala och praktis-
ka problem som maste l6sas innan klimatklubbar kan bli verklig-
het. Eftersom de har en stor potential att skapa en effektiv klimat-

politik bor l6sningar pa dessa problem sokas.

Del II
Sveriges koldioxidutslapp

Fram till oljekriserna under 1970-talet okade anviandningen av fossi-
la branslen i Sverige liksom i varlden. Fran 1970 brots denna utveck-
ling i Sverige men inte i varlden som helhet. En snabb utbyggnad av
kraftvarme och karnkraft gjorde att anviandningen av fossila brans-
len inom Sveriges granser nistan halverades mellan 1970 och 1990.
Darefter har minskningen fortsatt men i betydligt langsammare takt.
Inriknat alla utslapp som ir relaterade till svensk konsumtion finns
inte ndgon trend nedat i utslappen. Nettot av samlade utslapp minus
nettoupptag i skog och mark, vilket ar Sveriges territoriella bidrag till
okad koldioxidhalt i atmosfiren, har under perioden 1990-2017

minskat kraftigt.

Sveriges klimatpolitiska mal

Det svenska klimatpolitiska ramverket innefattar ett Iangsiktigt ut-

slappsmal, tva etappmal och ett sarskilt mal for transportsektorn.
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Detlangsiktiga malet anger att Sveriges nettoutslapp av vaxthus-
gaser senast 204§ ska vara noll, for att darefter bli negativa. Detta
ska ske genom att utsldppen inom svenskt territorium ska vara
minst 85 procent lagre 4n 1990 och genom att kvarvarande utslapp
kompenseras genom kompletterande dtgarder, till vilka raknas av-
skiljning av koldioxid fran biogena utslapp, att betala for minskade
utslapp i andra lander och att 6ka inlagringen av kol i skog och
mark.

Till skillnad fran det langsiktiga malet avser etappmaélen utslapp
inom ESR-sektorn, alltsd de delar av ekonomin som inte ticks av
EU:s utslippshandel. Mdlen ar att viaxthusgasutslippen 2030 ska
vara 63 procent ligre och 2040 75 procent ligre dn de var 1990. Ar
2030 far 8 procent av minskningen ske med kompletterande atgar-
der och 2040 far 2 procent ske pa detta satt.

Malet for svensk transportsektor ar att utsldppen till 2030 ska
minska med 70 procent. Har dr dock jamforelsedret 201o. Ingen del
far nds genom kompletterande atgarder.

Transportsektormalet innebdr ett betydligt storre utslapps-
minskningsbeting for denna sektor dn for resten av ESR-sektorn.
Jamfort med utslippen 2015 ska utslippen fran transportsektorn
minska med 66 procent medan utslappsbetinget ar 8 procent for Hv-
riga delar av EsSR-sektorn.

De svenska utslappsminskningsmalen dar mer ambitiosa och mer
fokuserade pa utslapp inom Sveriges grianser dn vad som krivs av
oss enligt de mal som man ar 6verens om inom EU. De senare inne-
bar att utslappen 2030 inte far vara hogre dn 26 miljoner ton inom
ESR. Detta ska jimforas med det svenska malet pa 21 miljoner ton.
EU:s regler lagger inga restriktioner pd hur mycket utslappsminsk-

ningar som far dstadkommas med kompletterande atgarder.
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Svenska klimatpolitiska styrmedel

De viktigaste klimatpolitiska styrmedlen dr av ekonomisk natur
men en stor mangd andra styrmedel, som till exempel produktkrav,
reduktionsplikt och infrastrukturplanering, anvinds ocksa.

Koldioxidskatten tas ut pa fossila branslen i forhallande till de-
ras kolinnehdll. Den infordes 1991 och har successivt hojts och dr
nu 1 180 kronor per ton koldioxid. For bensin dr skatten pé 2,62
kronor per liter. Ar 2018 var statens sammanlagda intikter frin
koldioxidskatten 23 miljarder kronor. Merparten av anviandningen
av fossila branslen i Sverige som inte omfattas av utslappshandels-
systemet dr i dag belagd med full koldioxidskatt.

Elcertifikatsystemet ger extra intikter till vissa producenter av
fornybar elkraft, sarskilt vindkraft. Kostnaden birs av elanviandar-
na men elintensiv intensiv industri beviljas undantag. Ar 2018 inne-
bar elcertifikaten en extrakostnad for konsumenterna pa 3,6 ore
per kwh innebarande 2,7 miljarder kronor i intdkter till elprodu-
centernaisystemet.

Ar 2018 infordes reduktionsplikt i Sverige. Den innebdr att en
andel biobrianslen maste blandas in i bensin och diesel som siljs i
Sverige. Ar 2020 ir kravet att 4,2 procent ska blandas i bensin och
21 procentidiesel. Tanken dr att andelen ska 6ka 6ver tiden men ex-
akt hur snabbt detta ska ske ar inte fastlagt. Biodiesel kostar i stor-
leksordningen 8—10 kronor per liter att tillverka medan dieselpriset
exklusive skatter dr cirka 3 kronor.

Ar 2018 infordes ocksd bonus—malus-systemet i Sverige. Den
som koper en bil som inte slapper ut ndgon koldioxid nar den kors,
till exempel en elbil, far en bonus pa 6o ooo kronor. Bonusen mins-
kar i forhéllande till bilens angivna utsliapp av koldioxid per kilo-
meter. Bilar som slapper ut mer dn 6o gram koldioxid per kilometer

far ingen bonus. Bilar som sldpper ut mer dn 9§ gram per kilometer



Sammantfatining

far istillet en extra skatt, malus, som okar med bilens koldioxidut-
slapp.

Klimatklivet inrattades 201 5 och ar ett stodsystem for utslapps-
minskande investeringar inom EsRr-sektorn. Laddstolpar for elbi-
lar, biogasanliggningar, tankstillen for biobranslen och investe-
ringar i energieffektivitet 4r exempel pa sddant som ges stod inom
klimatklivet. Under tiden 201 5—2018 beviljades stod till 3 200 pro-
jekt. Kostnaden for stodet var under denna tid 4,8 miljarder kronor.

Utover de ekonomiska styrmedel som namnts ovan finns ocksa
andra mindre stod, till exempel industriklivet som ger stod till

svensk industri och stod till hushall som installerar solpaneler.

Analys och diskussion

Att etappmalet for 2030 dr mer ambitiost an vad 6verenskommel-
serna inom EU krdver av oss innebar okade kostnader for Sverige
men kan ge intdkter i form av exempelvis 0kade mojligheter att pa-
verka klimatpolitiken i andra linder. Konjunkturradets bedomning
ar att kostnader inte behover bli orimligt hoga i forhallande till in-
takterna om de bygger pa anvindningen av koldioxidskatt och
kompletterande dtgarder, som till exempel att betala andra Eu-lan-
der for att minska sina utslapp eller att stodja ccs-teknik for bioge-
na utsldppskallor.

Det finns flera argument for ett sarskilt méal for transportsek-
torn. Denna star for cirka hilften av Sveriges utslapp inom EsRr-sek-
torn och utslappen har dir minskat mindre dn i andra sektorer trots
att teknik for minskade utslapp finns. Malet for transportsektorn ar
dock satt sa hart att omstallningstrycket riskerar bli mycket harda-
re an i andra Esr-sektorer. Givet 6vriga mal maste utslappen inom

transportsektorn falla betydligt snabbare 4n i resten av ekonomin.
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Enligt berakningar av Konjunkturinstitutet kan koldioxidskatten
behova blisex gdnger hogre i transportsektorn dn i 6vrig ESR-sektor
for att malet ska nas. En snabb omstallning av transportsektorn ris-
kerar ocksa leda till 6kade utslapp i andra linder. Detta kan ske ge-
nom att konventionell olja anvands i andra linder och om en elek-
trifiering av fordonstrafiken leder till mindre elexport och dirmed
mer anvindning av kolkrafti Tyskland och Polen. Risken for det se-
nare dr storre ju tidigare omstéllningen i Sverige sker.

Det langsiktiga utslippsmaélet for 2045 har motiverats av att
Sverige har ett moraliskt ansvar att ga fore och pa sa vis motivera
andra lander att bli mer ambitiésa. Detta argument har sin legitimi-
tet. Ett annat motiv som forts fram dr att Sveriges langsiktiga kon-
kurrenskraft kan stirkas om vi ligger i framkant vad galler omstall-
ningen. Detta argument riskerar att komma i konflikt med tanken
att klimatvanlig teknik enkelt och snabbt ska kunna kopierasiand-
ra lander. Ett ytterligare argument for Sveriges klimatmal ar att vi
skulle kunna visa att omstillningen inte behover innebara sa stora
uppoffringar som vissa fruktar. For att detta argument ska vara gil-
tigt behover dock politiken mer fokusera pa atgarder som ger stora
utslappsminskningar i forhallande till medborgarnas kostnader
och andra uppoffringar.

Ett problem med det langsiktiga malet for 204 5 dr att det ocksa
avser utslapp som sker i Sverige men omfattas av utslippshandels-
systemet EU ETS. En grundtanke i detta system ar att det ar irrele-
vant i vilket land inom EU som utslippsminskningarna sker. Enligt
nuvarande regler kommer tilldelningen av utslappsratter att fort-
satta framtill 2057. Om inte dessa regler andras uppstar en konflikt
mellan de svenska malen och EU ETs som riskerar leda till att Sve-
rige behover forsoka styra utslippen inom EU ETs bort fran Sverige

till andra delar av Eu. Detta strider mot handelssystemets grund-
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princip och bor undvikas. Konflikten bortfaller dock om tilldel-
ningen av utsldppsritter inom EU ETS minskar fortare och blir i lin-
je med de svenska malen for utslappsminskningarna.

Om olika utslippare moter samma pris pa utslipp kommer
kostnaderna for utslippsminskningar under normala omstandig-
heter att minimeras. Mekanismen bakom detta resultat dr att kost-
naderna for marginella utslippsminskningar blir desamma i olika
delar av ekonomin. I linje med denna princip har koldioxidskatten
blivit mer enhetlig. Andra styrmedel har dock skapat mycket stora
skillnader mellan olika marginella utslappsminskningar. Konjunk-
turinstitutet och Riksrevisionen har visat att vissa dtgarder har sam-
hillsekonomiska kostnader som dr upp emot 6 0oo—8 ooo kronor
per ton koldioxid. Detta leder till on6digt stora kostnader eftersom
samma utsldppsminskning kunde natts till lagre samhallsekono-
misk kostnad. Alternativt kunde mer utslappsminskningar astad-
kommits till samma kostnad som i dag.

Ytterligare ett problem i den svenska klimatpolitiken ar att det
finns for svaga incitament att oka inlagringen av kol i skog och
mark. Sddana atgarder borde fi en subvention med samma belopp
som priset pa koldioxidutsladpp.

Samma brist pa tillrackliga incitament finns nar det giller att av-
skilja koldioxid fran rokgaser. Ungefar 23 miljoner ton koldioxid
slapps ut fran 27 av de storsta industrianldggningarna i form av
bade biogena och fossila utslapp. Incitamenten att med existerande
teknik samla in dessa rokgaser dr svaga (priset pa utsldppsritteriEU
ETS for den fossila delen) eller obefintliga (for den biogena delen).
Till en berdknad kostnad av i storleksordningen 23 miljarder kro-
nor per ar, det vill siga 2 300 kronor per svensk och ar, skulle dessa
utslapp, motsvarande halften av Sveriges koldioxidutslapp, kunna

forsvinna.
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Policyforslag

GOR TYDLIGARE ATT MALET FOR KLIMAT-

POLITIKEN AR ATT MINSKA GLOBALA UTSLAPP

Den svenska klimatpolitikens koppling till de globala utslappen
maste bli tydligare. Den svenska klimatpolitikens bor darfor kom-
pletteras med klargorandet att de svenska klimatmalen ar interme-
didra och syftar till att bidra till att varlden blir klimatneutral. I den
man en konflikt mellan mélen for svenska utslapp och den globala
klimatnyttan identifieras ar det den senare som ska prioriteras. Viar
inom rddet visserligen inte helt eniga om hur stora dessa méalkon-
flikter 4r, men vi dr eniga om att de kan uppstd och att ansvariga

myndigheter bor ges i uppdrag att kvantifiera forekomsten av dem.

STOD BARA TILL TEKNIK SOM

BIDRAR TILL GLOBAL KLIMATNYTTA

I vissa fall riskerar den svenska klimatpolitiken bli forkladd indu-
stristodspolitik. Stod till klimatvianlig teknik bor inom ramen for
klimatpolitiken ges bara om den kan antas bidra till den globala kli-
matnyttan genom att snabbt kunna spridas till andra delar av virl-

den.

MER ENHETLIGA KOSTNADER

FOR UTSLAPPSMINSKNINGAR

De berdkningar som visar att den svenska styrmedelsfloran pa kli-
matomradet lett till stora skillnader i kostnader for utslappsminsk-
ningar i olika delar av samhallet méaste tas pa allvar. Skillnaderna ar
bara i begransad utstrackning uttryck for argument med utgéngs-
punkt i den globala klimatnyttan. Darmed leder de till onodiga

kostnader som dven om specifika svenska utslapp minskar forsam-
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rar mojligheten for Sverige att visa att omstdllningen inte behover

vara ooverstigligt kostsam.

FORMULERA OM DET LANGSIKTIGA MALET

FOR SVENSK KLIMATNEUTRALITET 2045

Viir eniga om att det langsiktiga malet att Sverige senast 204§ bor
vara koldioxidneutral inte bor skjutas pa framtiden. Med undantag
av Asa Romson anser vi dock att mélet inte bér innefatta egenpa-
tagna restriktioner for mangden kompletterande dtgarder. Dessa
bor kunna fa bli storre dn 1§ procent. Saval dtgarder i andra lander
inom EU, dar det kan sakerstillas att utslappsminskningar faktiskt
sker pa ett betryggande och trovirdigt sitt, som olika tekniker for
attsamlain och lagra koldioxid dr centrala inslagien effektiv global
klimatpolitik, och bor inte begrinsas. Sddana dtgiarder bor vara en
del av Sveriges ambition att vara foregdngsland. Givet att dessa re-
striktioner ldttas och blir i linje med de regler som 6verenskommits
inom EU bor det vara moijligt att hoja ambitionsnivan sa att Sverige
blir koldioxidneutralt betydligt tidigare 4n 2045. Asa Romson
menar i stallet att den nuvarande mélformuleringen inte bor dnd-
ras. Ett centralt argument for henne ar att linder som Sverige kan

visa gott exempel och specifikt minska sina territoriella utslapp.

INGEN STYRNING AV SVENSKA UTSLAPP INOM EU ETS

Vi dr eniga om att de problem som kan uppstd genom att det ling-
siktiga malet ar formulerat ocksa for utslippen inom EU ETS bor
hanteras utan att Sverige infor nya styrmedel som leder till att verk-
samheter flyttar till andra Eu-lander.
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OVERVAG ATT AVSKAFFA ELLER OMFORMULERA

MALET FOR TRANSPORTSEKTORN

Nar det giller det svenska malet for transportsektorn finns bade po-
sitiva varden och kostnader. Mycket talar dock for att det ar hogst
osiakert om ndgon vidare klimatnytta genereras av att malet nés.
Via effekter pd varldsmarknaden for olja leder en mindre anviand-
ning av oljaiSverige till 6kad anviandning i andra lander. For att dri-
va den tekniska utvecklingen pa transportsektorn dr den svenska
marknaden dessutom alldeles for liten. Om malet nds genom en
elektrifiering i Sverige innan elkraften i lander som Tyskland och
Polen hunnit bli betydligt mindre fossilintensiv riskerar den att leda
till 6kade utsldpp i andra linder. Om den i stillet sker genom an-
vindning av biobrinslen dr ocksd klimatnyttan osiker, sirskilt om
Sverige fortsatter importera stora mangder biobrinsle.

Sverige bor medverka till att det europeiska transportsystemet
blir fossilfritt i den takt som utbyggnaden av fossilfri elkraft inom
unionen tilliter. Vi bor driva pa denna utveckling men ga i takt med
resten av EU. Det dr svart att se att det svenska malet for transport-
sektorn ar ett verksamt medel i en sddan stravan. Med undantag av
Jonas Eliasson och Asa Romson anser Konjunkturradet darfor att
Sverige bor 6vervaga att avskaffa eller omformulera det sarskilda
malet for transportsektorn.

Jonas Eliasson avstdr fran att yttra sig i frigan om huruvida
transportsektormalet bor omformuleras.

Asa Romson menar att det vore fel att Gverviga att avskaffa det
sarskilda malet for transportsektorn. Hon anser att transportmalet
bar en sarskilt viktig funktion i det klimatpolitiska ramverket, och
darmed for Sveriges bidrag till den globala klimatpolitiken, d& det
pekar ut en konkret omstallning i nirtid. Minskade utsldpp inom

transportsektorn skulle troligen ge viktiga samhallsvinster utéver
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klimatutslippsminskning, till exempel ny industriutveckling, mins-
kad halsopaverkan fran dalig luft och buller samt hushéllning med
markutrymme med lagre byggkostnader. Med ett borttagande eller
en forsvagning av transportmalet kommer vi inte f4 se vilken poten-
tial till klimatvinster eller andra transportvinster som Sverige har.
Enligt Asa Romson skulle dessutom ett indrat mal for transport-

sektorn rimligen tolkas som en ambitionsminskning.

FINANSIERA INSAMLING OCH

LAGRING AV BIOGEN KOLDIOXID

Vi anser alla att Sverige bor infora en finansiering av insamling och
lagring av biogent producerad koldioxid. Man bor i lag garantera
att priset pd detta foljer det svenska koldioxidpriset. Det ar fullt
mojligt att detta skulle skapa tillrackliga incitament for en insam-
ling av biogent genererad koldioxid motsvarande alla utslapp fran

vagtrafiken.

FORTSATT REFORMERA EU ETS

Sverige bor verka for en fortsatt reformering av EU ETS. En viktig re-
form ar att hoja det pristak for utslappsritterna som ar foljden av
attavgiften for att slippa ut utan utsldppsritter dr 100 euro per ton
koldioxid. Sverige bor ocksa verka for att infora ett explicit prisgolv
inom systemet. Detta prisgolv behover inte vara hogt for att f3 ef-
fekt men bor automatiskt skrivas upp i takt med unionens nominel-

la BNP-Okning.

DRIV PA FOR EN INTERNATIONELL OVERENS-
KOMMELSE OM ETT MINSTA PRIS PA UTSLAPP
Sverige bor kraftfullt verka for en internationell 6verenskommelse

om ett minimipris pd utslapp. Inga seriosa globala forhandlingar
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om utslappspriser har hittills skett. Sverige bor inom EU driva att
lagstanivaer pd utslappspriser blir en del i forhandlingar om frihan-
delsavtal. Detta skulle kunna bli en vdg fram emot skapandet av
breda klimatklubbar med enhetliga utslappspriser och tillrackliga
incitament for att undanroja fripassagerarmekanismen.

Utanfor EU bor Sverige verka for att Parisavtalet kompletteras
med dtaganden om minimipriser for utslapp. Vi bor ocksé forsoka
paverka wTo att gora klimatklubbar tilldtna enligt de internatio-
nella handelsreglerna, genom att tydligt acceptera principen att om-
sorg om varldens klimat ar ett fullgott motiv for att ha tullar mot

lander som inte har en acceptabel niva pa utslappspriset.

Del III

Idel 3 svarar vi pa sju fragor:

1. Kan kommunernas och foretagens egna klimatmal bidra till en
effektiv klimatpolitik? Hur bor de i sd fall utformas?

2. Finns det en podng med att sdtta klimatmal sektorsvis, eller bor
alla sektorer ha samma kostnadstryck pa omstallning?

3. Hur effektiv klimatpolitik ar klimatbistdnd?

4. Ar det smart klimatpolitik att kopa utslappsritter och inte an-
vanda dem?

5. BorSverige strava efter att skapa ett fossilfritt eloverskott for ex-
port?

6. Bor kdrnkraften behallas av klimatskal?

7. Bor Sverige stodja investeringar i koldioxidavskiljning och -lag-

ring?



KAPITEL I

Inledning: Varfér behovs
(en rapport om) klimatpolitik?

DENNA RAPPORT HANDLAR inte om huruvida det kravs hand-
ling i klimatfragan. Att handling kravs dr okontroversiellt, atmin-
stone i Sverige och Europa. Rapportens fokus ar inte heller pa hur
mycket mindre koldioxid vi ska slippa ut, vare sig globalt, natio-
nellt, lokalt eller individuellt. I stallet vill vi med denna rapport bi-
dratill att svara pa fragan hur politiken kan dstadkomma de 6nska-
de minskningarna av koldioxidutslappen.

Fragan om hur har inget naturvetenskapligt svar. Svaret maste i
stillet handla om hur beslut om konsumtion, produktion, teknisk
utveckling och investeringar som fattas av miljarder minniskor
varlden over kan paverkas si att de blir i linje med en hallbar ut-
veckling. Attdetta kraver attanvindningen av fossila branslen upp-
hor har den naturvetenskapliga forskningen overtygat oss om ge-
nom rapporter publicerade av bland andra Fn:s klimatpanel 1pcc.
Dessa rapporter handlar dock inte om hur, utan om vilka minsk-

ningar som ar nodvandiga och varfor. T avsnittet »Sammanfattning
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for beslutsfattare« i 1pcc:s rapport om 1,5-gradersmailet (1pcc,
2018) nimns inte klimatskatter, utslippshandel, tekniksubventio-
ner eller ndgra andra sitt pa vilka de beslutsfattare som ar malgrupp
for rapporten kan paverka samhallet.

Fragan om hur dr dock nédvindigatt besvara. Detta kraver sam-
hallsvetenskaplig analys, men den samhallsvetenskapliga forsk-
ningen pd klimatomradet har inte hangt med den naturvetenskapli-
ga.lalltfor stor utstrackning har samhallsvetare, sarskilt makroeko-
nomer, statt och tittat pa. Icke desto mindre behovs kunskapen fran
samhillsvetenskaperna for att forstd hur vi kan forandra vart sam-
hille. Denna kunskap méste kombineras med den naturvetenskap-
liga for att vi som samhaille ska kunna hantera klimatfragan.

Nationalekonomer analyserar hur politik kan anvandas for att
péaverka beslut som individer och foretag tar pd marknader, till ex-
empel om anvindningen av fossila branslen. Detta tillsammans
med det faktum att flertalet av oss i Konjunkturradet 2020, men
inte alla, 4r nationalekonomer har inneburit att vara svar pa hur i
stor utstrdckning anvinder nationalekonomiska metoder. Detta
betyder inte att vi avfardar andra ansatser. Det ar for oss uppenbart
att forskningsmetoder inom flera andra samhallsvetenskaper ocksa
bidrar till viktig kunskap i arbetet med att utforma politiska refor-
mer och fungerande samhallsstyrning. Exempelvis ar statsveten-
skapliga perspektiv pd miljopolitisk malstyrning intressanta nar
fragor om klimatmalens effektivitet diskuteras. Sarskilt analyser av
politiska processer och hur man kan paverka minniskors beniagen-
het att acceptera forandring ar har visentliga. Ocksd humanveten-
skap dr av uppenbar relevans. Analyser av etiska fragor om hur
kostnader for anpassning ska fordelas och vilken vikt som bor lag-
gas pa olika individers valfard ar centrala nar det giller att svara pa

fragor om hur klimatpolitiken bor utformas. Aven om vi efter bista
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formdaga forsokt beakta sidana perspektiv har gruppens samman-
sattning gjort att de i stort ligger utanfor vad vi analyserat i denna
rapport.

Klimatpolitik och, mer allmant, miljopolitik handlar om att ska-
pa forutsittningar for en hallbar utveckling. Med det senare menar
vi en utveckling som tillgodoser manskliga behov utan att under-
grava de naturliga systemens formdaga att tillhandahalla de natur-
resurser och ekosystemtjanster som ekonomin och samhallet ar
beroende av. For att framtida generationer ska kunna tillgodose
sina behov ar det av vikt att nu levande generationer efterlimnar
tillrackligt mycket kapital i bred bemarkelse: fysiskt kapital som
maskiner och infrastruktur, intellektuellt kapital som kunskap och
teknik samt naturkapital, vilket inkluderar bestandet av och kvali-
teten pd naturresurserna.

Biosfaren, dess ekosystem och naturresurser ger oss livsforut-
sattningar som fiarskvatten och mat, samt rdvaror som tra, metaller
och olja. Teknisk utveckling och 6kad virldshandel har 6kat den
globala produktionen under lang tid. Detta har radikalt forandrat
livsbetingelserna for merparten av jordens invanare och lyft miljar-
der manniskor ur fattigdom och elinde. Samtidigt har anvindning-
en och utnyttjandet av vdra naturresurser okat, sarskilt sedan efter-
krigstiden. Detta har lett till en betydande paverkan pa biosfaren —
naturkapitalet — och mycket av denna pdverkan har varit negativ,
till exempel 6vergodning, forlust av biologisk mangfald och av-
skogning.

Det mestuppmarksammade exemplet pd denna paverkan dr den
globala uppvarmningen. Om utslappen av vaxthusgaser fortsitter
pa dagens niva —eller 6kar — riskerar vi att nd en genomsnittlig glo-
bal uppvarmning som skulle kunna medféra mycket allvarliga kon-

sekvenser for manskligheten, bland annat genom att paverka véra
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livsuppehéllande ekosystem. Klimatfradgan dr pa det sittet en cen-
tral hdllbarhetsfriga.

Naturvetenskapen bidrar med kvantitativa uppskattningar om
relationen mellan utslapp och klimatférandringar. Andra forskare
kan beskriva de samhillsekonomiska konsekvenserna av klimat-
forandringarna. Att redogora for sidana forskningsresultat ar en
central del i denna rapport. En sddan systemforstaelse behovs for
att hjdlpa oss att komma fram till hur olika slags politik paverkar de
globala utslappen och dess konsekvenser for klimat och valfard.
Men som vi poangterade inledningsvis racker det inte att sla fast ett
mal for utslapp eller den maximala globala uppvarmningen. Det ar
en orimlighet att en Overstatlig myndighet skulle bestimma hur
mycket koldioxid var och en av jordens individer och foretag far
slippa ut. Ett sddant angreppssatt ar heller knappast realistiskt pd
statlig niva. Ett system ddr en statlig myndighet bestimmer hur
mycket stdl och cement varje foretag fir anvanda fungerar inte.
Samma sak gailler anvindning av fossila branslen och andra kallor
till utslapp av vaxthusgaser.

Radets diskussioner om klimatpolitik utgdr i stallet fran det fak-
tum att den stora merparten av jordens lander i grunden dr mark-
nadsekonomier. De beslut som ligger bakom utsldpp av koldioxid
och utvecklingen av fossilfri teknik fattas i huvudsak av individer
och foretag som verkar pd marknader —lokala, regionala eller globa-
la. S& kommer det rimligen vara ocksa i framtiden. Det betyder att
klimatpolitiken méste utformas for att paverka dessa marknader i
rdtt riktning. Den hir rapporten har darfor sin tyngdpunkt i den na-
tionalekonomiska vetenskapen. Vi ar dock fullt medvetna om att
andra forskningsansatser savil inom som utanfor samhallsveten-
skaperna ar centrala for att forsta manskligt beteende.

Men varfor kan inte marknaderna skapa en hallbar utveckling
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utan klimatpolitik? For att forstd detta behover man inse att mark-
nader inte kan fungera utan klart definierade dganderatter. Utan
fungerande dganderatter finns inga, eller i vart fall bristfalliga, incita-
ment att hushdlla med tillgdngar och att investera i att bibehdlla dem.

Nir vi pratar om aganderatt tanker vi ofta pa privat egendom.
Men de problem som uppstar om dganderitten inte uppratthalls
galler ocksa naturresurser. Historien och samtiden ar full av exem-
pel pa hur naturresurser 6verutnyttjas och exploateras ohallbart for
att det helt enkelt inte finns ndgon dgare. Om det fanns en enskild
agare skulle det namligen ligga i 4garens intresse att inte Gverutnytt-
ja resursen, utan i stillet se till att sikerstilla en langsiktig framtida
anviandning. En privat skogsagare ser exempelvis till att sikerstilla
en framtida tillvaxt av skogen. Vad giller var planet och ménga av
dess livsuppratthdllande ekosystem finns det ingen ensam &gare.
Ingen — och alla — har gemensam dganderitt, vilket ocksd innebar
attingen kan exkluderas fran nyttjande.

Om detinte finns ndgon dgare som kan se till att dganderitten re-
spekteras stills inte heller de som 6verexploaterar resursen till
svars. Pa en oreglerad marknad behover de inte ta ndgon hansyn till
hur deras produktions- eller konsumtionsbeslut paverkar andra ak-
torer, direkt eller indirekt genom deras negativa paverkan pd natur-
kapitalet. De behover inte vaga in ndgon av de samhalleliga kost-
nader som orsakas av deras utslapp av koldioxid i atmosfaren. De
negativa effekter som den enskilda utslapparen inte behover kom-
pensera andra for kallar ekonomer for negativa externaliteter. For
att kunna nd en héllbar utveckling behover de som fattar beslut om
enskilda utslapp ta alla negativa externaliteter i beaktande. Man
kan siga att de maste bli en del av kalkylen for den som fattar beslut
— de maste internaliseras. 1 denna rapport kommer vi att diskutera
hur detta kan ske.
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I debatten hivdas ofta att orsaken till 6verexploatering av na-
turresurser ar teknisk utveckling och ekonomisk tillvixt. Det gar
visserligen inte att forneka att de problem som orsakas av avsaknad
av valdefinierade dganderitter till naturresurser ofta forvirras av
ekonomisk tillvixt och teknisk utveckling. Avsaknad av vildefinie-
rade rittigheter till fiske i varldshaven var inte ett hallbarhetspro-
blem nir fisket skedde fran kanoter med traditionella fiskeredskap.
Men med industriellt fiske kravs en reglering for att inte varldsha-
ven ska bli utfiskade. Det dr dock viktigt att notera att den grundlag-
gande orsaken till problemen med 6verfiskning inte ar teknisk ut-
veckling och ekonomisk tillvaxt utan brist pd vildefinierade dgan-
deritter till havens resurser. Losningen bor darfor inte vara att gé
tillbaka till fiske med kanoter. P4 samma satt har teknisk utveckling,
ekonomisk tillvixt och 6kande befolkning lett till att atmosfirens
formaga att taemot koldioxid gatt fran att varaenipraktiken oand-
lig resurs till att bli en knapp resurs. Huruvida effektivare anvand-
ning av begransade resurser mojliggor ekonomisk tillvaxt pa riktigt
lang sikt dr en annan fraga som vi i denna rapport inte forsoker be-
svara.

Elinor Ostrom som fick ekonomipriset till Alfred Nobels minne
2009 har visat att manniskan genom historien, och faktiskt langt
fore den moderna marknadsekonomin, ofta lyckats hantera de pro-
blem som vi beskrivit ovan. Det skedde genom explicita eller implici-
ta Overenskommelser om hur naturresurser, till exempel en lokal
vattentikt, fAr anvindas. Den moderna nationalstaten har ocksa ut-
vecklat sitt att definiera dganderitter och andra metoder for att reg-
lera hur naturresurser anvinds inom nationens grianser. Aganderit-
ten till klimatet eller, mera precist, till atmosfarens kapacitet att ta
emotutslapp av koldioxid och andra vaxthusgaser kan dock inte de-

finieras pd nationell niva. Utslapp av koldioxid sprider sig snabbt i
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atmosfiren och paverkar hela jordens klimat. Utslappen bestams av
beslut som fattas av miljarder individer och foretag som verkar pa
olika marknader jorden runt. De tidigare satten att hantera dgande-
ratt till naturresurser racker darfor inte till.

For att utforma en bra klimatpolitik kravs en global systemfor-
staelse. Det giller dven utformandet av en nationell, regional eller
lokal klimatpolitik. Man maste forstd hur det globala klimatsyste-
met fungerar och paverkas av koncentrationen av vixthusgaser i at-
mosfaren. Man maste forstd hur kol cirkulerar mellan olika reser-
voarer som atmosfar, biosfiar och hav. Man maste ocksa forsta hur
den globala ekonomin fungerar, inte minst marknaderna for fossila
och andra brianslen. Slutligen méste man forstd hur internationella
Ooverenskommelser kan uppsta och vidmakthallas. Vi vill med den-
na rapport bidra till en 6kad forstaelse for dessa komplicerade och
sammanldnkade system.

Vi som skriver denna rapport har alla forskat om klimatfragor.
Var bakgrund ar brokig: vi representerar olika falt inom samhalls-
vetenskap, juridik och naturvetenskap. Var forsta ambition har va-
rit att klart och tydligt beskriva vad vi uppfattar som forskningsla-
get nar det giller de omraden vi representerar. Om vi skrivit var sin
enskild rapport hade vira respektive bakgrunder forstds kunnat
leda till storre eller mindre betoning pa olika aspekter av det globala
klimatekonomisystemet. Men vi har kommit fram till en 6vergri-
pande beskrivning av forskningsliget som vi alla stir bakom. Vi
menar att detta ar vart kanske viktigaste bidrag.

Utifrdn var beskrivning av forskningen har vi darefter forsokt
dra slutsatser om hur klimatpolitiken, bade globalt och i Sverige,
bor utformas. Att utforma politik ar inte forskning och man kan
darfor inte argumentera for att de egna forslagen ar korrekta och

andra felaktiga. Det betyder ocksd att man inte bor leta efter kon-
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sensus i forskarsamhallet om vad som ar ritt politik. I var grupp har
vi anda blivit eniga ocksd om manga klimatpolitiska rekommenda-
tioner. Vi tror att detta kan bidra konstruktivt till den klimatpolitis-
ka diskussionen. I nagra fall har vi inte kommit fram till fullstandig
enhillighet. Dir sa ar fallet markerar vi det tydligt.
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Stockholms universitet)
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Rapporten bestar av tre delar.

DEL 1 - Systemforstdelse. Har vill vi ge en grundliggande forsta-
else for ett antal globala system som ir relevanta nar det géller kli-
matforandringar. Systemen dr mangfacetterade och kraver insikter

fran saval naturvetenskap som samhaillsvetenskap och juridik.

DEL I1 - Sammanfattande analys av den svenska klimatpolitiken.
Har beskriver vi den svenska klimatpolitiken, analyserar den med
utgangspunktiden systembeskrivning vi gjortidel 1 samt ger nagra

sammanfattande rekommendationer till svenska beslutsfattare.

DEL 111 - Frdgor. Hir ger vi vara svar pa ett antal fragor som for
narvarande diskuteras i den svenska debatten. Syftet dr inte bara att
redovisa vara svar utan att ge exempel pd hur man kan anvianda den
systemforstdelse vi forsoker beskriva i del 1 och 2 for att svara pa
konkreta klimatpolitiska fragor.
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KAPITEL 2

Vad beror klimatférandringar pa?

21 Sammanfattning av kapitlet

For att jordens klimat ska vara i jamvikt kravs att instralningen av
energi fran solen balanseras av en lika stor utstrdlning fran jorden
till den omgivande rymden. Instrdlningen bestar huvudsakligen av
synligt ljus som litt passerar genom atmosfaren, medan utstralning-
en bestar av virmestralning. Den senare absorberas effektivt av kol-
dioxid och andra viaxthusgaser, och stralar sedan ater ut pa hogre
hojd. Med mer koldioxid i atmosfaren forskjuts den niva varifran
varmen stralar utirymden uppat, vilket minskar stralningens inten-
sitet. Det blir dirmed obalans mellan inflode och utflode av energi
och det leder till att jordens medeltemperatur okar tills balans ater
nds. Hur mycket temperaturen behover gd upp for att balans ska
nds ar mycket osikert, eftersom styrkan i ett antal dterkopplings-
mekanismer, sarskilt molnbildning, ar svar att precisera. Med hjalp
av modeller och historiska observationer uppskattar 1pcc (2013,
spM) ett osikerhetsintervall for effekten av en fordubbling av koldi-

oxidhalten pa 1,5 till 4,5 grader Celsius, relativt forindustriell niva.
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De mest anvinda sammankopplade globala klimat- och kolsy-
stemmodellerna visar att den globala medeltemperaturen perma-
nent stiger med ett ungefarligen konstant antal grader for varje yt-
terligare enhet koldioxid som slapps ut. Det betyder att 6kningen i
den globala medeltemperaturen sedan industrialiseringens borjan i
princip dr proportionell mot hur mycket koldioxid som totalt
slappts ut sedan dess. Ocksa hir dr osidkerheten mycket stor, efter-
som modeller ger olika resultat. iPcc (2013, SPM) anger ett inter-
vall pa 0,8—2,5 grader Celsius per T ooo miljarder ton kol." Hittills
har vi globalt slappt ut knappt 600 miljarder ton. Om kansligheten
arséldgsom o,8 grader kan vislappa ut tre gdnger sa mycket till, vil-
ket skulle ta ett par hundra ar med dagens utslipp, och dnda inte
Overstiga 2 graders uppvarmning. Om kansligheten ar 2,5 grader
kan viendast slippa ut 200 miljarder ton ytterligare (vilket tar 20 ar
med dagens takt), och for att halla varlden under 1,5 graders upp-
varmning kravs att utslippen stoppas omedelbart.

Med hjalp av simuleringsmodeller har forskningen forsokt iden-
tifiera risken for sd kallade »tipping points«, det vill siga att sjalv-
forstirkande mekanismer skulle skapa storre irreversibla dndring-
ar i ndgon del av klimatsystemet efter att en kritisk niva av klimat-
forandringen natts. Minskad vertikal vattencirkulation i norra At-
lanten” och frislippande av koldioxid frin snabbt tinande perma-
frost ar foreslagna exempel pa »tipping points«. Det dr genuint
svart att bedoma riskerna for att sidana mekanismer sitter in, inte
minst eftersom mekanismerna ofta inte kan kalibreras mot historis-

1. Med kol menas hir grundidmnet C, inte brinslet kol. Ofta mits utsldpp i
stillet i ton koldioxid. Nir kol férbrianns reagerar varje kolatom med tvéa syre-
atomer. 1 ton kol bildar d4 3,67 ton koldioxid.

2. Detta sammanblandas ibland med att Golfstrommen skulle kollapsa, ndgot
som dr extremt osannolikt.
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ka observationer. ircc (2013, kap. 12) gor anda bedéomningen att
det dr »mycket osannolikt« att dessa tvd mekanismer skulle leda till
snabbt forandrat klimat under detta drhundrade. Med orden myc-
ket osannolikt menar 1pcc att sannolikheten bedoms vara mindre
an 10 procent.

Ytterligare exempel pd irreversibiliteter 4r smaltande inlands-
isar, frimst pd Gronland och Antarktis. Om till exempel Gron-
landsisen smalter racker det inte att klimatet atergar till det férindu-
striella for attisen ska komma tillbaka —avsmaltningen dr irreversi-
bel. Detta beror pa att nir isen smalter kommer dess yta att vara pa
en liagre — och dirmed varmare — hojd. Det har konstaterats att
Gronlandsisen borjat smalta i en accelererande takt. Det dar dock en
mycket lingsam process, och med dagens takt skulle det ta ungefar
14 000 ar for isen att forsvinna helt. 1Pcc (2013, kap. 13) bedomer
att om uppvarmningen foljer det snabbaste scenariot kommer
smaltvattnet fran Gronland att bidra med mellan en och tva decime-
ter till den globala havsnivahojningen fram till &r 2100.

Isen pd Antarktis kommer knappast att smalta uppifran, men
dir isen har kontakt med havet kan isticket smalta snabbare. For-
loppet skulle dar kunna bli betydligt snabbare dn pa Gronland.
IPCC (2013, kap. 13) bedomer att om detta intraffar, vilket ar myc-
ket osdkert, skulle det kunna bidra med flera decimeter till den glo-
bala havsnivihojningen fram till 2too. Ndgra studier visar att bi-
draget skulle kunna bli sd stort som 1—2 meter under de kommande
200 aren.

En annan irreversibilitet dr att havsbotten i Arktis skulle kunna
borja lacka metan fran de stora lagren av metanhydrat. Enligt ipcc
(2013, kap. 12) dr frigérandet av metanhydrater en langsam pro-
cess och att det skulle ske snabbt 4r »mycket osannolikt«.

Sammanfattningsvis konstaterar vi att uppfattningen att det
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snart 4r »for sent« att gora nigot, eftersom vi ar nira en situation
dar klimatforandringarna blir skenande och utom kontroll, har yt-
terst begransat vetenskapligt stod. Lika lite stod har uppfattningen
att den observerade uppvarmningen inte har med minskliga ut-
slapp att gora. Vi kan daremot pa vetenskapliga grunder vare sig
utesluta att klimatkansligheten ar sa liten att det inte alls dr akut att
minska utsldppen eller att den ar sé stor att vi i praktiken redan
slappt ut for mycket for att vi ska kunna hélla oss under 1,5 graders
uppvarmning. Denna osikerhet ar central for bedomningen av vil-

ken politik som bor rekommenderas.

22 Tvarelevanta system

Den naturvetenskapliga grunden for att forsta klimatforandringar-
na har tvd komponenter. Den forsta dr beskrivningen av sjilva kli-
matsystemet, det vill saga hur solstrdlningen tas upp pa jorden, hur
varmen sedan omfordelas mellan systemets olika delar och hur den
slutligen forsvinner ut i rymden som varmestralning. En liten men
viktig del av systemet ar koldioxid i atmosfaren, som minskar den
utgdende virmestralningen. Den andra komponenten ar kolsyste-
met, som beskriver hur den koldioxid som manniskan slipper ut

omfordelas mellan atmosfiren, havet och vixtligheten.

23 Klimatsystemet

Jorden virms av solstralning och kyls av virmestralning mot rym-
den. For att klimatet ska vara oforandrat maste den uppvarmande

effekten balanseras av den avkylande. Mer koldioxid i atmosfiaren
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tenderar att minska den avkylande effekten och darfor skapa oba-
lans mellan de tv4 effekterna. For att forsta detta mdste vi notera att
solinstralningen och jordens varmestralning mot rymden ar tva for-
mer av elektromagnetisk strilning med mycket olika frekvens och
vaglangd. Denna skillnad beror pa att jordens och solens tempera-

turer 4r mycket olika.

231 Atmosfirens effekt pa sol och virmestralning

Alla kroppar (till exempel solen och jorden) avger elektromagnetisk
strdlning, och karaktaren hos stralningen beror pd kroppens tempe-
ratur vid ytan. Stralningen beskrivs av Plancks stralningslag. Figur 1
visar att intensiteten i den utstralade energin 6kar snabbt med tem-
peraturen.’ Den visar ocksa att strilningens frekvens kar med 6k-
ande temperatur. Hogre frekvens pa den elektromagnetiska stral-
ningen ar samma sak som att stralningens viglangd ar kortare. Ett
exempel pa detta hamtat fran vardagen ar halogenlampor med dim-
mer. Nar dimmern skruvas upp blir glodtraden varmare. Detta leder
till starkare ljus men ocksa till att ljuset blir vitare, vilket innebar att
ljusets frekvens okat, det vill siga vaglingden har minskat. Solens
yttemperatur ar ungefdr 5 500 grader, och solstralningens typiska
frekvens ar darforidetsynliga omradet. Jordytans typiska tempera-
tur ar forstds mycket lagre, ungefar 15 grader. Jordens varmestral-
ning mot rymden har darfor mycket lagre frekvens och ar inte synlig
for det minskliga 6gat (men vil av till exempel virmekameror).
Nir elektromagnetisk stralning passerar atmosfiren kommer

endel av energin att tas upp av luftens molekyler. Hur detta sker och

3. Strédlningsintensiteten dr proportionell mot temperaturen matt i Kelvin upp-
hojd till fyra.

45



Relativ strilningsintensitet

46

Ultra-
violett

15000

7500

DEL I

Synligt  Infrarétt
ljus

Relativ stralningsintensitet

0,5 1,0 1,5 2,3/\/ 3,0 9,0 15,0 21,0 27,0

Vaglangd (um)

Figur 1 Intensitet for olika vaglingder hos stralningen fran solen (den vénstra

kurvan) och jorden (den hégra).

Kalla: http://www.faculty.virginia.edu/ASTR5110/lectures/photometry/emissionspec.gif.

hur mycket som absorberas beror pa vilken vaglingd strdlningen
har. Ett sdtt pd vilket stralningen kan absorberas dr genom sa kallad
jonisering, vilket innebar att elektroner slas loss fran atomer i atmo-
sfarens molekyler. Men det ar bara stradlning med mycket kort vag-
langd, kortare dn synligt ljus, som kan gora detta. Den mest kort-
vagiga delen av solstralningen, den ultravioletta stralningen, absor-
beras pa detta sitt redan i stratosfaren, det vill siga pa hojder 6ver
10-15 kilometer. Det synliga ljuset passerar diremot hela vigen
ned till ytan pa jorden — om det inte 4r molnigt. En del av ljuset re-
flekteras av moln och jordens yta, sarskilt om den ar tackt av sno el-

ler is. Det reflekterade ljuset forsvinner ut i rymden.
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Det andra sittet pa vilket elektromagnetisk stralning kan absor-
beras av atmosfiren dr att den kan f3 luftens molekyler att vibrera.
For att sd ska ske maste molekylerna vibrera i samma frekvens som
stralningen har. Ett vardagsexempel pd en liknande foreteelse dr att
en baston fran en hogtalare kan fa koppar och fati rummet att vibre-
ra och ddrmed ta upp en del av ljudets energi. Diskanttoner hogre
upp iregistret skapar diremot inga vibrationer hos dessa foremal.

Atmosfiren bestar till 99 procent av syre och kvdve, som bada ar
molekyler med tvd atomer. Sddana molekyler vibrerar genom att de
tva atomerna ror sig rakt mot eller rakt fran varandra. Frekvensen i
dennavibration dr myckethogre dn frekvensenijordens varmestral-
ning, men betydligt ldgre dn solstrdlningens frekvens. Dessa mole-
kyler kan darfor inte absorbera viarmestrilning genom att vibrera.

Atomer med fler atomer dn tva kan vibrera dven pd andra sitt. En
koldioxidmolekyl bestar av en kolatom mitt emellan tva syreatomer.
Den kan bland annat vibrera genom att boja sig fram och tillbaka.
En sddan vibration ar lingsammare, och for koldioxidmolekylen
ligger vibrationsfrekvensen mitt i frekvensomradet for varmestréal-
ning. Koldioxid i atmosfiren gor den dirmed kraftigt absorberande
for varmestralning. Andra gaser som bestar av fleratomiga moleky-
ler kan ocksd absorbera viarmestralning. Viktigast ar vattendnga och
metan, som absorberar i olika frekvensomraden. Gaser som kan ab-
sorbera virmestrdlning pa detta sitt kallas vixthusgaser.

Nir varmestrdlning absorberas av vixthusgaserna pd en viss
hojd virms atmosfiren dir. Den varma atmosfiren avger sedan ny
varmestralning. Denna aterstralning riktas bade uppét och nedat.
Effekten av vixthusgaserna dr alltsd inte att virmestralningen blir
fullstandigt instangd, utan att den absorberas och dterskapas i sma
steg. Pa varje niva skickas mer uppat dn vad som tas emot uppifran.

Detta fortgr till den hojd dar atmosfiren ar sa tunn att varmestral-
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ningen inte hinner absorberas av molekyler hogre upp innan den
forsvinner ut i rymden. Den niva dar detta sker kallas emissions-
nivdn. Om man tittar pa jorden fran rymden med en virmekamera—
vilket gors fran satelliter — ar det virmestralningen fran denna hojd
man ser.

Tidigare beskrev vi att Plancks stralningslag visar att stralnings-
intensiteten 6kar med temperaturen. Det innebar att hur mycket
energi som stralar ut fran jorden beror pa temperaturen vid emis-
sionsnivan. Nar jordens klimat dr i balans maste denna energi vara
lika stor som den solstralning som absorberas av jorden. Detta vill-
kor bestimmer temperaturen vid emissionsnivan. Temperaturpro-
filen darunder, det vill sdga hur temperaturen dndras med hojden,
kommer att anpassas automatiskt sa att energitransporten uppat
blir lika stor som den utgdende varmestralningen vid emissionsni-
van. Det dr alltsd denna temperaturprofil som avgor temperaturen

vid marken. Vi ska nu titta nirmare pa hur den bestams.

232 Energitransport genom atmosfiren

Vi har redan beskrivit att varme transporteras uppat i atmosfaren
genom stegvis absorption och dterstrdlning. For att energin ska
transporteras uppat pa detta vis kravs att temperaturen avtar med
hojden. Ju storre energiflodet ar och ju mer av stralningen som ab-
sorberas pa varje niva, det vill siga ju hogre koncentrationen av
vaxthusgaser dr, desto snabbare minskar temperaturen med hoj-
den. I den nedre delen av atmosfaren ar absorptionen stark — sar-
skilt pa grund av vattendnga — och om denna stralningstransport
vore det enda sittet att transportera viarme uppdt skulle temperatu-
ren behova avta mycket snabbt.

I praktiken kommer inte temperaturen att kunna avta sa snabbt.
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Det beror pa attett s snabbt temperaturfall skulle gora luftens tem-
peraturskiktning instabil. For att forsta detta borjar vimed att note-
ra det valkanda faktum att varm luft stiger. Men nir den varma luf-
ten stiger faller dess temperatur med ungefir 1 grad per Too meter.”
Om den omgivande luftens temperatur faller snabbare dn sa kom-
mer den stigande luften att fortsitta vara varmare dn den omgivan-
de dven nar den nér hogre hojd. Den kommer darmed att fortsitta
stiga och det betyder att luftlagren blandas om — varmare luft stiger
och kallare faller. S3dan omblandning kallas konvektion och ar en
kraftfull process for energitransport. Det betyder att om temperatu-
ren skulle falla sa snabbt med hojden att skiktningen blir instabil,
skulle konvektionen snabbt transportera virme uppat si att tempe-
raturen 6kade pd hog hojd och minskade pa lag till dess skiktningen
aterigen var stabil. Skulle temperaturen i stdllet avta mycket lang-
sammare med hojden, skulle temperaturen pa laghojd oka pa grund
av att strdlningstransporten ar s ineffektiv, anda tills temperatur-
profilen dter blir instabil. Resultatet 4r att den takt temperaturen
faller med hojden normalt ligger nara troskelvardet for konvektiv
instabilitet.’

Vikan nu folja energins vig genom atmosfaren. Den ultraviolet-
ta delen av den inkommande solstralningen absorberas pa mycket
hog hojd. Resten dr synligt ljus. En del av ljuset reflekteras av moln,

medan det mesta ndr marken eller havsytan. Dir reflekteras ytterli-

4. Nir luften stiger faller lufttrycket och luften expanderar. Expansionen
kraver arbete och energin till detta tas frin virmen i luften och temperaturen faller
ddrmed.

5. Resonemanget bygger hir pd att luften ar torr. Om den i stillet ar fuktig
kommer en del av fukten att kondensera nar luften stiger och kyls av. Denna kon-
densering frigor virme, vilket gor att temperaturen inte faller lika mycket i den sti-
gande luften. For att fuktig luft ska vara stabil méste temperaturen i omgivande
luftlager falla ldngsammare dn 1 grad per 100 meter.
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gare en liten del av ljuset, medan resten absorberas. Den absorbera-
de energin gor att luften nirmast ytan virms. Varmen transporteras
sedan uppat och nar till slut emissionsnivan och stralar darifran ut i
rymden.

Lat oss nu analysera vad som hinder om koncentrationen av
vaxthusgaser okar. Den hojd fran vilken virmestralningen kan lam-
na atmosfaren, det vill siga emissionsnivan, kommer att forskjutas
uppat. Vid denna hogre hojd ar temperaturen lagre, vilket gor att
varmeutstralningen minskar. Om vi fére 6kningen av koncentratio-
nen av vaxthusgaser hade balans mellan inflode av solenergi och ut-
flode genom virmestrdlning far vi dirmed ett 6verskott. Detta gor
att klimatsystemet borjar ackumulera virme, sd att temperaturen
stiger. Detta fortgar dnda tills temperaturen vid den nya emissions-
nivan ater blir densamma som den var vid den ursprungliga emis-
sionsnivan innan koncentrationen steg. D3 dr klimatsystemet ater i
balans med en ny temperaturprofil och hogre marktemperatur.

Viillustrerar konsekvenserna aven hogre koncentration av vaxt-
husgaser i figur 2. Pa den horisontella axeln visas atmosfarens tem-
peratur och péd den lodrita axeln hojden 6ver marknivan. Den hel-
dragna kurvan visar sambandet mellan h6jd och temperatur fore
koncentrationsokningen. Kurvan dr nedatlutande eftersom tempe-
raturen faller med hojden enligt resonemanget ovan. Vid markytan
ar temperaturen T;och vid emissionsnivan T,.. En hogre koncentra-
tion av vaxthusgaser forskjuter emissionsnivan uppat (fran A till 4,).
For en oforandrad temperaturkurva (den heldragna) ar temperatu-
ren vid den nya emissionsnivan liagre (T,, < T,). Varmeutstralningen
blir dd lagre, vilket gor att virme ackumuleras och temperaturen sti-
ger. Det forskjuter virmekurvan at hoger. Processen fortsitter tills
temperaturen vid den nya emissionsnivan har stigit till den som gall-

de vid den gamla emissionsnivan, det vill siga innan koncentra-
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Figur 2 lllustration av vaxthuseffekten. Kurvorna visar hur temperaturen i
atmosfiren beror pa héjden. Temperaturkurvans form bestims av mekanismerna
fér varmetransporten uppat fran marknivan, medan dess placering nar klimatet ar
i jamvikt bestams av villkoret att vairmestralningen uppat fran emissionsnivan ska
vara lika stor som den inkommande solstralningen. Detta villkor bestimmer
temperaturen vid emissionsnivan, T,.. Om koncentrationen av vixthusgaser &kar
forskjuts emissionsnivan uppat, och jamviktsvillkoret kraver da att temperatur-
kurvan forskjuts at hoger, fran den heldragna till den streckade kurvan, enligt
pilarna. Temperaturen vid marken 6kar da frén Till T..

tionsokningen av vaxthusgaser. Temperaturen vid markytan har da
stigit fran T, till T,.

I luften och marken kan forhallandevis lite varme lagras, och

vore det bara for den skulle balansen snabbt dterstillas. Men efter-
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som havet kan lagra stora mangder energi tar det flera sekler att
aterstilla balansen. Aven om koldioxidkoncentrationen slutade
Okaidagskulle darfor klimatet fortsatta att gradvis bli varmare un-
der mycket lang tid framéat. Hur linge och hur mycket varmare ar
osdkert, och det dr en av de fragor som klimatforskarna arbetar
medidag.

Ovanstdende beskrivning dr naturligtvis forenklad. Framfor allt
har vi bortsett fran att solen varmer kraftigare i tropikerna ar pa
hoga breddgrader. Det gor att den absorberade varmen inte bara
transporteras uppat genom atmosfaren, utan aven horisontellt mot
polerna, for att sedan forsvinna som virmestrdlning mot rymden
vid hogre breddgrader. Den horisontella virmetransporten sker
med vindar och havsstrommar. Eftersom de dr oregelbundna och
fluktuerar kan temperaturen variera kraftigt. Beskrivningen duger
darfor inte for att bestimma marktemperaturen en viss dag pa ett
visst stille. Men den ar anda i huvudsak korrekt for att bestimma
jordens medeltemperatur, och for att forsta vaxthuseffekten.

Osikerheten om klimatkinsligheten har visserligen inte mins-
kat under de senaste decennierna, men man kan dndd hoppas att sd
kommer att ske framover. Den mest lovande vagen bor vara att inte-
grera de olika metoderna ovan sd att man kraver att klimatmodel-
lerna ska innehalla en rimlig beskrivning av de olika detaljerade
processerna och reproducera uppvarmningen sedan industrialis-
men och med det vi vet om klimatet under tidigare epoker — och
samtidigt stimma med de alltmer detaljerade mitningar av olika
delprocesser som numera gors fran satelliter. Det ar dock knappast
realistiskt att tro att osdkerheten snart kommer att bli undanrojd.

Detta har stor betydelse for vad som dr en bra klimatpolitik.
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EN MATEMATISK
BESKRIVNING

ET AR VARDEFULLT att matematiskt formulera

vad vi beskrivit ovan. Det ger mojlighet till kvantita-

tiva svar pa fradgor om hur mycket och hur snabbt
klimatet forandras.

Lat S beteckna den absorberade solstralningen och L
virmestralningen mot rymden. Bada mits i W/m?” och ska
tolkas som ett genomsnitt 6ver hela jorden och over ett eller
flera ar.

Jordens nettoupptag N av energi blir d&
N=S-L (1)

Om inflodet av energi ar lika stort som utflodet ar klimatsy-
stemet ijamvikt. D har vi N = 0 och klimatet ar stabilt. Vi
antar att klimatet var i balans innan manniskan borjade slap-
pa utkoldioxid. Vikallar den absorberade solstralningen vid
denna tid S, och varmestrdlningen ut frén jorden for L,. Givet
att klimatsystemet da var i balans, det vill siga N, = 0 maste
alltsa S,=L,.

Nir koldioxidkoncentrationen sedan 6kar minskar ut-
strdlningen av virme, som vi beskrivit ovan. Denna minskning
kallas stralningsdrivning, och vi betecknar den med f¢,, (pa
engelska kallas den co, forcing). Den dr definierad som

minskningen av virmestrdlningen vid den initiala globala
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medeltemperaturen, det vill siga innan utslappen av koldioxid

borjade. Vikallar denna temperatur T,,. Inkluderat strdlnings-
drivningen blir utstralningen av energi L = Ly~ fco,- Ominte
dndras far vi da ett positivt nettoupptag av energi N = f¢, och
jordens medeltemperatur T borjar darfor stiga.

Nir jordens medeltemperatur okar paverkas utstrdlningen
avvirme pa flera sitt. Mest uppenbart ar att den utstralade
virmeenergin okar si som vi beskrivit ovan. Anta att tempera-
turen vid en viss tidpunkt # har stigit fran T, till T, + T,. Om
temperaturokningen inte ar alltfor stor kan vi approximativt
anta att 0kningen av virmestrdlningen dr proportionell mot
temperaturokningen, och alltsd addera en term k., T, till L.
Hir ar kp,,., en konstant koefficient som kan bestaimmas fran
Plancks strlningslag.

Virmestralningen ut frdn jorden paverkas dven pd andra,
mer indirekta, vis av temperaturokningen. Varmare luft
innehdller vanligen mer vattendnga, och eftersom det ar en
viaxthusgas minskar det utstrdlningen av varme. Molnigheten
kan dndras pa grund av temperaturékningen, och moln absor-
berar virmestralning effektivt. Om vi dter approximativt
antar att alla dessa effekter pa varmestralningen dr proportio-
nella mot temperaturékningen kan vi sammanfatta dem som
T, ddr k
fattar ovriga dterkopplingsmekanismer pa virmestrdlningen.
Vifaralltsd

enterm g, s Ar en konstant koefficient som samman-

ovr

L= LO_fCOZ + kPlancth‘_kduth‘ (2‘)

Aven jordens absorption av solljus paverkas av temperaturok-

ningen. En dndrad molnighet kan dndra reflexionen av solljus,



Vad beror klimatférindringar pa? 55

och den minskade mangden sno och is gor att mindre solljus

reflekteras, och mer absorberas. Vi antar att dessa effekter
ocksd dr approximativt proportionella mot temperaturok-

ningen, och sammanfattar dem som en term k,,4T,. Vihar alltsa
S=So+kreﬂ’1; (3)

Nu kan vi berdkna jordens nettoupptag av energi och hur det
paverkas av forandrad global medeltemperatur. Om vi sitter
in(2)och (3)i(1),ochtar hinsyntillatt S, = L, far viatt

nettoupptaget ar

N= Icco2 = (Rptanck = Rour=Roep) T, (4)

Sa linge som nettoupptaget ar positivt okar temperaturen.
Givet att (kpy, — ks, — k) dr storre dn noll ser vi fran (4) att
hogre global medeltemperatur har en negativ effekt pa netto-
upptaget. Det betyder att 6kande temperatur minskar netto-
upptaget. Med 6kande temperatur blir da till slut N = o och d&
arklimatsystemet dter i balans (sivida inte f¢(,, dndras). Un-
der tiden fram till dess har jorden varmts upp och energi lag-
ratsihaven.

Vikan latt rikna ut hur mycket den globala medeltempe-
raturen mdste Oka for att balansera strdlningsdrivningen, sd
attvi ater far jamvikt. Kalla denna temperaturékning T,,. Om

viersitter T, med T,,, i ekvation (4), sitter N till noll och loser

jam
for T, far vi denna temperatur:
feo,

jim
kPlanck - kmﬂ - kéw
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Nista steg ar att beskriva hur mycket stralningsdrivning vi far

for en given okning av atmosfarens koldioxidhalt. Anta att
koldioxidhalten fordubblas, fran det férindustriella vardet pa
280 ppm till 560 ppm. Stralningsdrivningen av detta kan vi
kalla £,,. Den kan faststéllas med stralningsberdkningar, och ar
ungefir f,,= 3,7 W/m’. Den temperaturokning som kravs for
att balansera denna brukar kallas klimatkansligheten vid
jamvikt, ECs (»equilibrium climate sensitivity«). Vi far fran (5)
fox

ECS=z ———mm8™™ (6)
kPlanck - kéw - kreﬂ

ECS dr ett mycket centralt begrepp som beskriver hur mycket
temperaturen pé ldng sikt 6kar pa grund av en dubblering av
koldioxidhalten.

Stralningsberikningar visar ocksé att om koldioxidkon-
centrationen fordubblas ytterligare en ging, till 1 120 ppm
—fyra gdnger sd hog som den ursprungliga koncentrationen —
blir strdlningsdrivningen ungefir dubbelt sa stark, det vill siga
f. =754 W/m’. Mera generellt giller att stralningsdrivningen
pd marginalen ar proportionell mot den procentuella 6kning-
enikoncentrationen av koldioxid. Varje procents 6kning av
koldioxidhalten 6kar strilningsdrivningen med 0,053 W/m”.
Om man kinde klimatkansligheten skulle man alltsd kunna
forutsiga jamviktstemperaturen vid varje koldioxidkoncen-
tration."

ECS kan bestimmas frén (6) genom att summera de

olika aterkopplingsfaktorerna i ndmnaren, det vill siga

1. Matematiskt uttryckt ar fco2 =3,7-In(S,/S,) /In(2) dir S, ar
aktuell och S, den forindustriella koldioxidhalten i atmosfiren.



Vad beror klimatférindringar pa? 57

—k,,q. En mer avancerad men i princip liknande

kl’lanck - ké’ur
metod dr att anvdnda en klimatmodell. Det dr en matematisk
tredimensionell simuleringsmodell av atmosfiren och havet,
som beskriver vindar, havsstrommar och alla de 6vriga proces-
ser som namnts ovan.

Som noterats kan man berikna f,, och k., ganska exakt,
med en noggrannhet pa ungefir 20 procent. Om man kunde
bortse fran allt annat skulle Ecs vara drygt en grad, vilket med
storsta sakerhet ar ett for lagt varde, eftersom + med stor san-
nolikhet har ett positivt varde. Detta betyder att temperaturen
behover gd upp mer for att balansera en given koldioxiddriv-
ning.

Det finns en stor enighet inom forskningen om att k;, + &,,4
formodligen ar ett positivt tal, men det finns inte samma enig-
het om hur stort detta tal ar i verkligheten. Det beror pa att det
ar mycket svdrare att bestimma k,,, och k, , 4n att bestimma
f>. och kp,..- Lsynnerhet molnen har mycket stor betydelse for
strdlningsbalansen, bade for att de reflekterar den inkomman-
de solstralningen (vilket man kan kdnna en sommardag med
viaxlande molnighet) och for att de absorberar virmestral-
ningen mot rymden (vilket marks p4 skillnaden mellan klara
och molniga vinternitter).

Hur forandringar i molnbildningen sker — ndr, var och pa
vilken hojd — har darfor stor betydelse for hur stralningsbalan-
sen paverkas. Det dr dock svart att veta hur molnigheten pa-
verkas av den 6kande temperaturen. Orsaken dr att molnighe-
ten paverkas av bdde de storskaliga vindmonstren, av smaska-
lig turbulens och av mikroskopiska processer som styr bildan-
det av vattendroppar och iskristaller. Det gor ocksa att klimat-

modellernas beskrivning av molnprocesser ar mycket osiker.
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Genom att gora rimliga andringar i denna beskrivning dndras

modellernas Ecs med flera grader. Det har darfor visat sig
svartatt bestimma ECs genom en detaljerad berdkning av de
olika specifika effekterna, vare sig man anvander (6) eller kli-
matmodeller.

Ettannatsitt att bestimma Ecs dr den empiriska metoden.
Den innebir att man bestimmer nimnareni (5), det vill siga
summan av dterkopplingsfaktorerna, frin den observerade
temperaturokningen sedan industrialismens borjan. Det finns
tvd komplikationer med denna metod. Den forsta dr att klimat-
systemet dnnu inte dr i jamvikt, det vill siga vi kan inte férsum-
ma N (nettoupptaget av energi) i (4). Det finns dock matningar
av havstemperaturen sedan ungefir 5o r tillbaka som visar att
virme tas upp av havet i en takt som motsvarar N = 0,7 W/m”.

Den andra svarigheten dr att klimatet inte bara har paver-
kats av manniskans utsliapp av koldioxid och andra vaxthus-
gaser, utan ocksd av utslippen av aerosoler, sma partiklar som
svdvar i atmosfaren. De kan reflektera solljus och fungerar
ocksd som kondensationskarnor fér molndroppar, vilket aven
indirekt kan bidra till 6kad reflektion. Eftersom aerosolerna
okar reflexionen av solljus gor de klimatet kallare.

Utslappen av aerosoler hinger framfor allt ihop med for-
branning av fossila branslen. En viktig killa ar svaveldioxid,
men det finns ocksa andra killor. Aerosolerna forsvinner fran
atmosfaren efter ndgon vecka, till skillnad fran koldioxiden
som blir kvar under sekler. Koncentrationen av aerosoler be-
ror darfor pd de lopande utslippen, medan koncentrationen
av koldioxid beror pa de ackumulerade utslappen. I vastvirl-
den har koncentrationen av aerosoler minskat under de senas-

te decennierna, tack vare bittre rening av rokgaser, men i stil-
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let har den 6kati Asien. De flesta tror dock att den kommer att

minska dven dir i framtiden, eftersom man dr tvungen att rena
rokgaserna for att fi bukt med halsoproblem och lokala miljo-
skador.

Storleken pa den kylande effekten av manniskans utslapp
avaerosoler ir dock mycket osaker. Inte ens tecknet ar helt
sikert, eftersom det ocksa finns aerosoler (»black carbon«)
som absorberar solljus och varmer klimatet. ircc (2013,
spM) anger osikerhetsintervallet till ungefir o—2 W/m? for
effekten avaerosoler. Osikerhetsintervallet ar ungefar lika
stort som den direkta effekten av 50 procents 6kning av koldi-
oxidhalten, alltsd ungefar lika mycket som den hittills okat.

Den observerade temperaturokningen ar ett resultat av
bade koldioxiden och aerosolerna. Aven den empiriska meto-
den ger darfor bara en osdaker uppskattning av klimatkanslig-
heten, som ju dr ett matt pa effekten av endast koldioxiden.
Om effekten av aerosoler dr i det nedre intervallet (det vill siga
o) fair man en klimatkanslighet pd mindre dn tva grader per
dubblering av koldioxidhalten. Om man i stillet antar att
aerosolerna har en starkt kylande effekt far man en hog kli-
matkinslighet. Det skulle innebira att aerosolernas kylande
effekt doljer en stor del av koldioxidens virmande effekt, och
att uppvarmningen kommer att accelerera nir koncentratio-
nen av aerosoler minskar i framtiden.

Envariantav den empiriska metoden dr att utga fran det
man vet om forandringar av koldioxidkoncentrationen och
klimatet under gangna tider (paleoklimat), till exempel den
senaste istiden. Aven denna metod har stora osikerheter.

IPCC (2013, SPM) anvander alla metoderna ovan for att

uppskatta Ecs. Efter en sammanvigning av resultaten anger
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man att ECS sannolikt ligger i intervallet 1,5 °C—4,5 °C. Det 4r

ett betydande osdkerhetsintervall, vilket illustreras av féljande
rakneexempel. Anta forstatt ECs dr 4,5 °C. Det skulle vara
konsistent med den uppvarmning vi observerar om en stor del
av koldioxidens virmande effekt maskeras av aerosolernas
kylande effekt. Anta vidare att denna kylande effekt upphor i
framtiden tack vara battre rokgasrening, liksom den virmande
effekten av andra vixthusgaser dn koldioxid (frimst metan),
och att vi pd ndgot satt kunde hélla koldioxidkoncentrationen
konstant pd dagens virde 4 1o ppm tills klimatsystemet dter ar i
jamvikt. D4 skulle temperaturen stabiliseras vid en uppvarm-
ning pa ungefar 2,5 °C, vilket ar klart 6ver tvigradersmalet.
Antaistilletattecs dr 1,5 °C. For att detta ska varailinje
med vad vi observerar behdver man anta att aerosolernas
kylande effekt dr obetydlig. Om vi antar att den virmande
effekten av andra vixthusgaser dn koldioxid pé sikt forsvin-
ner, skulle koldioxidkoncentrationen behova stiga till drygt
700 ppm for att uppvarmningen skulle bli tva grader, det vill
sdga nidstan 300 ppm mer dn dagens 410 ppm. Denna 6kning
ar betydligt mer dn de cirka 130 ppm som koldioxidhalten
hittills 6kat under hela industrialiseringen. Aven om man
antar att de 6vriga vaxthusgasernas virmande effekt kvarstar
pd dagens niva, skulle koldioxidkoncentrationen behova stiga
till drygt 5 50 ppm for att uppvarmningen skulle bli tva grader,
det vill siga 6ka ungefir lika mycket till som den hittills 6kat

under den tid vi anvint fossila brianslen.

2. 1PCC anger att begreppet sannolikt har ska tolkas som 66—
100 procents sannolikhet. Det gér alltsd inte att utesluta vare sig
att klimatkansligheten dr mindre dn 1,5 °C eller hogre dn 4,5 °C.
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24 Kolsystemet

Som framgatt ar tillforseln av vaxthusgasen koldioxid till atmosfa-
ren en avgorande faktor for vixthuseffekten. For att forstd denna
tillforsel behovs en forstaelse av kolsystemet.

Klimatsystemets kolatomer cirkulerar huvudsakligen mellan tre
olika reservoarer: atmosfiren, havet och landytan. Kemiskt sett
finns kolet i tva former: organiskt kol och oorganiskt kol. Det orga-
niska kolet finns huvudsakligen pd land, i levande och doda vaxter
och begravt i marken (det terrestra kolet). Det oorganiska kolet
finns delsiatmosfireniform av koldioxid, delsihavetiformav1ost
koldioxid, bikarbonatjoner och karbonatjoner. De olika formerna
av oorganiskt kol i havet utgor ett kemiskt buffertsystem som regle-
rar vattnets pH (det vill sdga dess surhetsgrad), och de kan litt om-
vandlas till varandra i kemiska jamviktsreaktioner. Det finns ocksa
organiskt kol i havet, men mangden ar obetydlig jimfort med den
paland, eftersom dott organiskt material i havet bryts ner till oorga-
niskt kol mycket snabbare 4n doda trid pa land.

Havet dr den absolut storsta reservoaren, och innehéller 38 ooo
GtC (mingden kol i de olika reservoarerna mits i GtC, gigaton kol,
vilket motsvarar 1 miljard ton kol). Det kan jaimf6ras med atmosfa-
rens drygt 8oo GtC och landytans i storleksordningen 2 coo—3 ooo
GtC (figur 3).

Mellan dessa reservoarer sker kontinuerligt stora floden. Vax-
terna tar upp koldioxid ur luften och omvandlar den till organiskt
kol med hjilp av solljus, sa kallad fotosyntes. Samtidigt bryter vax-
terna ner en del av sitt organiska kol till koldioxid, och mikroorga-
nismer, svampar och djur bryter ner det organiska kolet i doda och
levande vixter till koldioxid. Dessa floden till och fran atmosfaren

arnastan lika stora, och de uppgar under ett ar till ungefar en sjitte-
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Figur 3 lllustration av kolsystemet. Siffrorna i boxarna ar mangden kol i de olika
reservoarerna, matt i GtC. Pilarna dr de arliga flédena, mitt i GtC per dr. De réda
siffrorna ar de dndringar som orsakats av manniskans koldioxidutslapp.

Kalla: Rogelj, J., D. Shindell, K. Jiang, S. Fifita, P. Forster, V. Ginzburg, C. Handa, H. Kheshgi, S. Ko-

bayashi, E. Kriegler, L. Mundaca, R. Séférian, och M. V. Vilarifio: »Mitigation Pathways Compatible
with 1.5°Cin the Context of Sustainable Development«. Kapitel 2, figur 2.3 i IPCC (2018).
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del av den mangd koldioxid som finns i atmosfiren. P4 motsvaran-
de sitt l1oser havet upp stora mangder koldioxid fran atmosfaren
i vissa omraden, medan nastan lika mycket avges till atmosfaren i
andra omraden.

Sedan industrialismens borjan tillkommer den koldioxid som
bildas vid forbranning av fossilt kol. I dag slapps pa detta vis ut cir-
ka 1o GtCiatmosfiren varje ar.° Dessutom resulterar avverkningen
avskogariutslapp pa ytterligare drygt 1 GtCtill atmosfaren. Resul-
tatet ar att koldioxidhalten har 6kat fran 280 ppm till 410 ppm, och
okningen fortsitter i accelererande takt (figur 4).”

P4 grund av denna okning ar kolsystemet langt fran jamvikt.
Den hogre koncentrationen gor att mer koldioxid frdn atmosfaren
l6ses i havet, medan mindre avges fran havet. Det blir dirmed ett
nettoflode fran atmosfiren till havet. Den hogre koldioxidkoncen-
trationen gynnar ocksd viaxternas fotosyntes, sd att de tar upp mer
koldioxid. Mycket av kolet dtergdr snart till atmosfiren, niar vax-
terna bryts ner igen, men resultatet ir anda att den samlade mang-
den organiskt kol pd land 6kar, pa bekostnad av atmosfarens koldi-
oxid. Okad skogstillvixt pd grund av varmare klimat pa hoga
breddgrader har samma effekt.

I dag berdknas nettoflodet av kol fran atmosfiren vara 3,0 Gt
per ar till landreservoaren och 2,4 Gt till havet. Tillsammans ar det
drygt hilften sd mycket som tillfors genom forbrianning av fossila
branslen varje r. Hur kommer dessa kolfloden att utvecklas i fram-
tiden?

6. Ofta mits utslappen istillet i koldioxid. Genom att multiplicera med 3,67
fis massan koldioxid frén en massenhet kol.

7. Mingden kol i atmosfaren mits oftast i ppm, »parts per million volume«
koldioxid. Genom att multiplicera koncentration i ppm med 2,13 fis mingden kol
iatmosfiren matt i GtC.
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Figur 4 Okningen av atmosfirens koldioxidkoncentration under de senaste

decennierna.

Kalla: https://www.esrl.noaa.gov/gmd/ccgg/trends/.

Bade flodet till hav och till land kan ses som en anpassning till ett
nytt jamviktsldge, med hogre koldioxidkoncentration och hogre
temperatur 4n i den jamvikt som rddde fore industrialismen. Om vi
skulle sluta att forbranna fossilt kol skulle flodena efter hand mins-
ka, medan systemet skulle nirma sig detta nya jaimviktslage. For
landreservoaren kan man vinta sig att denna anpassning till klimat
och koldioxidkoncentration tar cirka femtio ar, den ungefirliga
livslangden hos trad, som innehaller det mesta av biomassan. For
havet tar det mycket langre tid, manga sekler. Det ar den tid det tar

for vattnet att cirkulera mellan djuphavet och ytan, si att det kom-
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mer i jimvikt med atmosfiren. Aven om kolflédet till land i dag ir
ndgot storre an det till havet, sa ar det flodet till havet som dr avgo-
rande pa lang sikt, eftersom kolreservoaren i havet har mycket stor-
re kapacitet dn den pé land.

Jamvikten med havet styrs i forsta hand av ett kemiskt jamvikts-
villkor som siger att partialtrycket av koldioxid ska vara lika stort i
vattnet som i atmosfiaren. Om partialtrycket dr hogre i atmosfiaren
sker ett flode av koldioxid till vattnet och tvirtom. Hur mycket kol
som vattnet innehdller vid detta mattnadstryck (16sligheten) beror
pa bade vattentemperaturen och vattnets surhetsgrad (dess pH).
Om man kunde hélla temperatur och pH konstanta skulle en for-
dubblad koldioxidkoncentration leda till att dubbelt s mycket kol-
dioxid loses i vattnet vid jamvikt. Eftersom havet innehéller 50
ganger mer kol dn atmosfiren skulle det betyda att 98 procent av
den koldioxid som sldpps ut i atmosfaren togs upp i havet vid jam-
vikt, det vill siga inom ett antal sekler.

Iverkligheten halls dock vare sig temperatur eller pH konstanta.
Temperaturen i havet 6kar och nar mer koldioxid l6ses i havet blir
vattnet surare. Detta minskar havets formaga att absorbera koldi-
oxid, och betydligt mindre 4n 98 procent av den utslappta koldiox-
iden kommer darfor att tas upp i havet vid jamvikt. Om mangden
utslappt koldioxid arilinje med till exempel 1P CC:s scenarier for att
den globala medeltemperaturen inte ska stiga mer dn 1,5 eller 2 gra-
der, blir ungefir en fjardedel kvar i atmosfiaren under tusentals ar.
Om utsldppen skulle bli mycket storre 6kar denna andel. Om exem-
pelvis de totala ackumulerade utslippen dr 2 ooo GtC, blir troligen
mer dn 40 procent kvar i atmosfaren. Framtilli dag ar de ackumule-
rade utslappen knappt 6oo GtC, varav nirmare halften har slappts

ut de senaste 30 aren.
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Kombinerad effekt av
klimatsystemet och kolsystemet

Fran beskrivningen ovan noterar vi 4 ena sidan tva egenskaper hos

klimatsystemet:

I.

Havets kapacitet att lagra virme fordrojer uppvarmningen. Det
gor att om koldioxidkoncentrationen snabbt okar till ett visst
virde och sedan hills konstant, fortsdtter den globala medel-
temperaturen att oka langt efter att koncentrationen slutade

Oka. Temperaturen slapar efter koldioxidkoncentrationen.

. Den varmande effekten av koldioxid beror pd marginalen pa

den procentuella 6kningen i koncentrationen i atmosfaren. Det
betyder att en 6kning fran 700 ppm till 701 ppm orsakar hilften
sd stor uppvarmning som en 6kning fran 3 50 ppm till 3 51 ppm.
Marginaleffekten av ytterligare koldioxid minskar alltsd med

okande koncentration.

Kolsystemet har & andra sidan foljande tva egenskaper:

3.

Havet och vegetationen pa land tar kontinuerligt upp kol fran
atmosfaren (drygt hilften s mycket som manniskan slapper ut).
Dessa kolfloden skulle fortsitta i gradvis avtagande takt dven

om manniskans utslapp upphorde.

. Havet har pa lang sikt mycket storre kapacitet att lagra kol an

vaxterna pa land. Men kapaciteten hos havets buffertsystem ar
dnda begransad. Det gor att den andel av utsldppen som pa lang
sikt tas upp av havet minskar ju storre de totala ackumulerade
utslappen ar. P4 marginalen stannar en storre del av en utslappt
enhet i atmosfaren under overskddlig framtid — tusentals ar —ju

storre de totala ackumulerade utsldppen ar.
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Egenskaperna i de tva systemen motverkar varandra pa tva sitt:

+  Omutsldppen av koldioxid plotsligt skulle upphéra skulle trog-
heten som orsakas av havets formaga att lagra energi tala for att
temperaturen fortsatter att oka (egenskap 1), medan havets fort-
satta upptag av koldioxid skulle minska koldioxidkoncentratio-
nen i atmosfaren over tid, vilket skulle tala for att temperaturen
borjar minska (egenskap 3).

» Den virmande effekten av ytterligare koldioxid minskar med
okande koncentration (egenskap 2), vilket minskar effekten pa
energibalansen ju mer som slippts ut (egenskap 2). A andra si-
dan blir en storre andel av utslippen kvar i atmosfiren ju mer

som slappts ut (egenskap 4).

I de simuleringar forskare gor med modeller som har bade klimat
och kolcirkulation visar det sig att badda typerna av motverkande
egenskaper (1 och 3, respektive 2 och 4) i stort sett balanserar var-
andra. Attegenskap 1 och 3 balanserar varandra betyder att om kol-
dioxidutslappen plotsligt upphor forblir den globala medeltempe-
raturen ungefar konstant. Attegenskap 2 och 4 balanserar varandra
innebdr att effekten pa klimatet av ytterligare en enhet utslapp ar
oberoende av hur mycket som tidigare slappts ut. Eftersom varje en-
het utslapp okar uppvarmningen lika mycket (2 och 4 balanserar)
bade pa kort och lang sikt (1 och 3 balanserar) blir den globala upp-
varmningen proportionell mot de ackumulerade historiska utslap-
pen. Proportionalitetskoefficienten kallas TCRE (» Transient Cli-
mate Response to cumulative carbon Emissions«). Att effekterna av
klimat- och kolsystemen kompenserar varandra pa detta sitt har
inga fundamentala orsaker, utan dr ett ssmmantraffande.

Figur §,somar tagen frain1rcc (2018), illustrerar detta resultat.

Figuren visar sambandet mellan ackumulerade utslapp — har matt i
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ton koldioxid — pa den horisontella axeln och den globala medel-
temperaturen pa den vertikala for olika utslappsbanor. Som viser ar
sambandet ungefar linjart, det vill siga temperaturen ar proportio-
nell mot ackumulerade utslapp. Lutningen pd sambandet ges av
proportionalitetskoefficienten TCRE.

Konkretinnebar detta att om man plotsligt stinger av utslappen
i en jordsystemmodell haller sig temperaturen i stort sett konstant
darefter, och denna temperatur ar oberoende av hur snabbt utslap-
pen gjordes innan. Det betyder ocksa att om utsldappen ar dubbeltsd
storaien simulering somien annan med samma modell, 6kar ocksa
temperaturen dubbelt sd mycket.

Proportionalitetsresultatet innebar dessutom att man kan be-
stimma vad som brukar kallas kolbudgetar. Givet att en viss global
medeltemperatur inte ska 6vertrddas och ett antaget varde pd pro-
portionalitetskoefficienten TCRE, kan man rakna ut hur mycket mer
kol som kan slappas ut. Anta till exempel att vi inte vill Gverstiga 2
graders global uppvarmning och att TCRE dr 2 grader per 1 ooo GtC.
Vi kan dé slippa ut 1 ooo GtC. Eftersom vi redan slappt ut 6oo GtC
aterstar 400 GtC. Tidsprofilen for utslippen av dessa 400 GtC spelar
enligt proportionalitetsresultatet ingen roll. IPcc (2013, SPM) anger
att for att det ska vara sannolikt att temperaturen 6kar mindre 4n 2
grader, ska de ackumulerade utslippen vara hogst 1 ooo GtC. Med
dagens takt uppnar vi dessa ackumulerade utsldpp om ungefir 40 4r.*

Flera kvalifikationer maste goras nir vi anvinder proportionali-
tetsresultatet. Den kanske viktigaste ar att det rader stor osdkerhet
om virdet pa proportionalitetskoefficienten TCRE. Olika modeller
ger olika varden pa denna. 1pcc (2013, sPM) anger att den ligger i

8. Eftersom ett ton genererar 3,67 ton koldioxid nir det forbranns kan dessa
kolbudgetar anges i Gtco, (miljarder ton koldioxid) genom att de multipliceras
med 3,67.
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Okning global medeltemperatur sedan 1850-1900

0 1000 2000 3000 4000 5000 6000
Kumulativa utsldpp sedan 1876 (GtCO,)

Figur 5 Global medeltemperatur och ackumulerade koldioxidutslapp. Fér de
olika utslappsbanorna giller att temperaturen dr ungefarlig proportionell mot de
ackumulerade utsldppen. De firgade filten anger osikerheten i berdkningarna.
De streckade linjerna anger hur mycket koldioxid som aterstar att férbruka for
att kunna hélla siginom 1,5-gradersmalet.

Kalla: Ciais, P., C. Sabine, G. Bala, L. Bopp, V. Brovkin, J. Canadell, A. Chhabra, R. DeFries,

J. Galloway, M. Heimann, C. Jones, C. Le Quéré, R. B. Myneni, S. Piao och P. Thornton: »Carbon
and Other Biogeochemical Cycles«. Kapitel 6, figur 6.1iIPCC (2013).
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intervallet 0,8—2,5 grader per 1 ooo GtC. Den viktigaste anledning-
entill denna stora osakerhet ar den osiakerhet som galler om klimat-
kansligheten, det vill siga hur kansligt klimatet dr for atmosfarens
koldioxidkoncentration. Nédgra enkla rakneexempel kan illustrera
vad det betyder.

For enkelhets skull antar vi att bidraget frén aerosoler och andra
vaxthusgaser dn koldioxid dr noll. Om TCRE = 0,8 grader kan vi da
slippa ut totalt 2 500 GtC och anda uppfylla tvigradersmalet. I dag
ar de ackumulerade utslappen knappt 6oo Gt, och vi skulle alltsd
kunna sldappa ut ytterligare tre gdnger sa mycket till. Om vi i stdllet
antar att TCRE = 2,5 grader kan vi slippa ut totalt 8oo GtC, det vill
sdga bara 200 Gtytterligare, vilket tar 20 4r med dagens takt. I detta
scenario ingar dock ett implicit antagande att aerosolerna dr kraf-
tigt kylande i dag — sa att klimatkansligheten dar hog — och att denna
kylning bortfaller innan temperaturen har 6kat med 2 grader.

Vidare giller det proportionella sambandet mellan ackumulera-
de utslipp och temperatur bara approximativt, och inom vissa
granser. Det giller bara om utslippskurvans utseende i tiden 4r rim-
lig, men inte till exempel om man bromsar temperaturokningen
med negativa utslapp langt efter det att utslappen skett. Det galler
inte heller efter att temperaturen har natt sitt maximum och inte om
de ackumulerade utslappen dr mycket stora, storre dn 2 ooo GtC.

Avslutningsvis behover vi notera att proportionaliteten géller
sambandet mellan ackumulerade utsldpp av koldioxid och global
medeltemperatur utan hansyn till andra utslapp an koldioxid, trots
att de har en betydande inverkan i dag. Det handlar om andra vaxt-
husgaser som bidrar till uppvarmningen — framfor allt metan — och
om aerosoler som kyler klimatet. Gemensamt for de flesta av dem ar

att de har en mycket kortare livslingd i atmosfaren 4an koldioxid,
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fran nagon vecka for aerosoler till To—1 5 4r for metan.” Det betyder
att de ackumulerade utsldppen av dessa utsldpp inte ar relevanta,
utan deras effekt pa klimatet beror pa de l6pande utslappen. Detta
galler ocksd sa kallade hoghojdseffekter av flygning. Den uppvarm-
ning som orsakas av flygplanens koldioxidutslapp ar i stort sett per-
manent medan den som orsakas av hoghojdseffekter direkt forsvin-

ner om flygandet upphor.

251 Tipping points

En farhdga som framforts dr att om den globala uppvarmningen
Overskrider en viss niva passerar man en sa kallad »tipping point«.
Med det brukar man mena att en sjalvforstarkande mekanism bor-
jar verka vid en viss temperatur, sd att klimatforandringen eller vis-
sa av dess effekter inte lingre gar att hejda. Processen kan vara
snabb, men den kan ocksa vara langsam och dndé irreversibel.

Det dr naturligtvis omojligt att siga ndgot om detta utifrdn em-
piriska observationer av klimatet sedan forindustriell tid. rpcc har
anda forsokt uppskatta risken for de processer som foreslagits.
Dessa uppskattningar vilar till stor del pd modellsimuleringar. En-
ligt den terminologi for sannolikheter som anvinds déar betyder
»mycket sannolikt« en sannolikhet pa minst 9o procent och »san-
nolikt« minst 66 procent, medan »osannolikt« innebar hogst 33
procent och »mycket osannolikt« hogst 1o procent.

» Kollaps av Atlantens vertikala cirkulation. Ofta likstills detta
fenomen ibland med att Golfstrommen skulle stanna, vilket
dock inte 4r samma sak. (Eftersom Golfstrommen drivs av de

mest grundldggande vindmonstren i atmosfaren ar detistort sett

9. Lustgas och manga industrigaser dr dock vixthusgaser som stannar linge i
atmosfaren.
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uteslutet att den skulle stanna.) I forenklade modeller av havet
kan en snabb avsmaltning av Gronlandsisen leda till att den ver-
tikala cirkulationen i Atlanten dndras permanent, sa att djup-
vatten inte langre bildas i Nordatlanten. Enligt mer fullstandiga
simuleringsmodeller kommer dock djupvattenbildningen och
den vertikala cirkulationen i norra Atlanten bara att temporart
forsvagas som en foljd av klimatforandringarna, men sedan
aterhdmta sig igen. Enligt ircc (2013, kap. 12) dr det »mycket
osannolikt« — det vill siga med en sannolikhet pd mindre dn 10
procent — att Atlantens vertikala cirkulation kollapsar pa
2100-talet, och »osannolikt« — mindre 4n 3 3 procents sannolik-
het—aven darefter.

Koldioxid fran tinande permafrost. Stora mangder organiskt
kol dr bundeti permafrostitundraniSibirien och Nordamerika,
mer an dubbelt sd mycket som atmosfirens koldioxid. Om den
tinar kan det organiska materialet brytas ner och avge koldiox-
id. Det finns inga bevis for att detta dr en betydande kalla till kol-
dioxididag, utan det arktiska omréadet ar tvirtom en koldioxid-
sanka. Enligt 1Pcc (2013, kap. 12) ar det mojligt att permafros-
ten blir en liten nettokalla till koldioxid fore ar 2100. Viss nyare
forskning redovisad av rpcc (2019b) pekar pa en okande risk
for detta. Permafrosten tinar langsamt, vilket illustreras av att
dess djupare delar ar ett minne fran istiden. Om koldioxiden fri-
gOrs pa detta vis dr det en irreversibel process.

Metanhydrat pd havsbotten. Mycket kol ar bundet som metan-
hydrat pd havsbotten, sirskilt i Arktis. (Metan dr en kraftig
vaxthusgas, som dock i atmosfiren oxideras till koldioxid inom
ungefar tio r.) Om havet virms upp skulle denna metan kunna
frigoras. I dag ar detta ingen betydande kalla till metan, och i den

man det frigors metan frdn havsbotten oxideras det mesta till
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koldioxid redanihavsvattnet. Enligtipcc (2013, kap. 12) ar fri-
gorandet av metanhydrater en langsam process — att det skulle
ske snabbt dr »mycket osannolikt« —och det dr »osannolikt« att
stora mangder frigors fore &r 2100. Om det sker ar processen ir-
reversibel.

Smaltande inlandsisar. Eftersom temperaturen i atmosfiren
minskar med hojden 6ver havet behover en inlandsis ha en viss
kritisk hojd for att vara stabil. Om den smilter sa att den inte
langre nér upp till denna hojd ndgonstans kommer den darfor
troligen att smalta ner helt, och denna forandring ar irreversibel.
Gronlands istacke ar mer 4n 2 ooo meter tjockt, och om det skul-
le smilta ner skulle havsnivdn hojas med i genomsnitt cirka 7
meter. Det har konstaterats att det har borjat smilta i en accele-
rerande takt. Det dr dock en mycket lingsam process, och med
dagens takt skulle det ta ungefar 14 ooo ar for isen att forsvinna
helt. ircc (2013, kap. 13) bedomer att om uppvarmningen fol-
jer det snabbaste scenariot (RCP8,5) kommer smaltvattnet fran
Gronland att bidra med mellan en och tva decimeter till den glo-
bala havsnivahojningen fram till ar 2 100.

Den andra stora inlandsisen finns pa Antarktis. Dar dr det
kallare an pd Gronland, s& den kommer knappast att smilta
uppifran, men den kan 4anda forlora is dar den har kontakt med
havet. Det giller sarskiltivastra Antarktis ddr isen vilar pd mark
som ligger under havsnivan, vilket kan gora den instabil om
havsvattnet varms upp. Forloppet skulle dar kunna bli betydligt
snabbare dn pa Gronland. 1pcc (2013, kap. 13) bedomer att om
detta intriffar, vilket ar mycket osikert, skulle det kunna bidra
med flera decimeter till den globala havsnivahojningen fram till
ar 2100. Annars bedomer de att bidraget fran Antarktis blir

mindre dn en decimeter, och att den totala havsnivahojningen

73



74

DEL I

till &r 2100 troligen blir mellan en halv och en meter om den glo-
bala uppvarmningen foljer det snabbaste scenariot. I den senaste
rapporten har 1Pcc (2019b) justerat upp havsnivahojningen
fram till &r 2100 i scenariot RCP8,5 med 10 centimeter pa grund
av ett storre bidrag fran Antarktis. Den anges nu sannolikt bli
mellan 0,61 och 1,10 meter, for att sedan fortsitta 6ka under
kommande sekler.

Uttorkning av Amazonas. Regnskogarnas trad tar upp stora
mangder vatten, som sedan avdunstar till atmosfaren och bidrar
till nederborden. Pa sa vis gor skogen att vattnet »ateranvands«.
Det har darfor befarats att om skogen avverkas eller dor pa
grund av ett torrare klimat skulle detta i sig gora klimatet annu
torrare, sa att skogen inte kan komma tillbaka. Enligt modellsi-
muleringar dr detta scenario mest sannolikti Amazonas. Risken
motverkas dock av den okande koldioxidhaltens positiva direk-
ta effekt pd vixtligheten. Risken ar svér att uppskatta, men en-
ligtircc (2018) skulle det kunna ske vid en global uppvarmning

pa 3—4 grader eller en avverkningsgrad pa 40 procent.



KAPITEL 3

Vilka effekter far
klimatférandringarna?

31 Sammanfattning av kapitlet

Storleken pa de prognosticerade klimatforandringarna och deras
effekter beror pa hur stora utslappen blir. ipcc (2013) anvinder sig
av olika utslappsscenarier. I ett scenario dir utslippen kulminerar
2040 for att darefter falla stiger den prognosticerade globala medel-
temperaturen med 2,4 grader mot slutetav arhundradetiforhallan-
de till genomsnittet 1850-1900. Osidkerhetsintervallet dr stort:
1,7-3,2 grader. De dtaganden som gjorts i Parisavtalet berdknas
leda till en global uppvarmning pa cirka 3 grader.' Ett mer pessimis-

tiskt scenario, dir utslippen fortsatter att oka under hela det inne-

1. FN:s globala miljoprogram UNEP (2018) anger i »Emissions Gap Report
2018« att nuvarande dtaganden i Parisavtalet leder till att den globala medeltem-
peraturen ar 2100 har stigit med 3 grader. De anger ocksa ett osikerhetsintervall
pé 2,7-3,2 grader. Det oberoende forskarsamarbetet Climate Action Tracker an-
ger i en rapport fridn december 2018 samma prognos om 3 graders uppvarmning
ar 2100, men med ett osikerhetsintervall pa 2,4—3,8 grader. Okningarna ir rela-
tivt den forindustriella temperaturen, som ofta anges som genomsnittet under
perioden 18 50-1900.
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varande drhundradet, leder till en prognosticerad uppvirmning
pa 4,3 grader med ett 9o procents osikerhetsintervall pd 3,2-5,4
grader.

Klimatférandringarna sammanfattas ofta som forandringen i
den globala medeltemperaturen, men de dr forstds mycket mangfa-
cetterade. Havsnivan berdknas stiga med i storleksordningen en
halv till en meter under detta drhundrade. Aven om antalet tropiska
stormar inte 6kar dr det troligt att de starkaste blir fler. Modellsimu-
leringar rapporterade av 1pPcC (2013) pekar dock inte pa att stor-
mar panordliga breddgrader blir vare sig fler eller starkare. Effekten
pé jordbruket dr osiaker eftersom koldioxid i sig gynnar tillvaxten,
men klimatforindringarna kan ha negativa effekter. Den samman-
lagda effekten varierar mellan olika grodor och regioner. Frekven-
sen av mycket heta virmeboljor berdknas 6kaimanga delar av varl-
den. I titbefolkade delar av bland annat Asien kan det komma att
uppstd varmeboljor med temperaturer som gor det fysiologiskt
omoijligt att arbeta utomhus.

Péverkan pa ekonomi och manniskors vilfird kommer att va-
riera mycket beroende pa region och anpassningsformdga. En sam-
manfattning av studier som summerar de globala konsekvenserna
visar skador pé cirka § procent av BNP vid 2 graders uppvarmning
och 1o procent vid 3 grader. Spridningen i resultat mellan olika stu-
dier ar dock stor. Klimatforandringarna hotar inte mansklighetens
overlevnad, men for enskilda lander kan de f3 katastrofala konse-
kvenser.

For Sverige bedomer vi de direkta effekterna som smé om de
jamfors med var BNP. Bade negativa och positiva direkta effekter
beriknas under detta drhundrade bli brakdelar av procent av BNP.
Utover de direkta effekterna tillkommer indirekta effekter orsaka-

de av klimatforandringarna i omvarlden. Sidana effekter kan tin-
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kas uppkomma via bland annat handel, migration, internationella
konflikter och 6kat behov av internationellt bistdnd. De 4r mangfa-

cetterade och mycket svarbedomda.

32 Effekter av klimatférandringarna

Effekterna av klimatférdndringarna varierar mycket mellan olika
omrdden. Eftersom klimatet dr svdrare att forutsidga pa regional
niva an pa global niva betyder det att dven effekterna av klimatfor-
andringarna ar svdra att forutsdga pa regional niva. Den empiriska
metod som anviands for att bestimma den globala klimatkanslighe-
ten fungerar simre pa regional niv4, eftersom de naturliga klimat-
variationerna dr storre dir 4n nir man tittar pa jordens medeltem-
peratur. Till stor del baseras darfor forutsagelserna av klimatfor-
andringarnas effekter pd modellsimuleringar.

Prognoserna for hur stora klimatférandringarna kommer att bli
beror forstds pad utslappens storlek. I 1Pcc:s rapporter anvands ofta
fyra scenarier, sd kallade rcp:er (»Representative Concentration
Pathways«). De benimns rRcP2,6, RCP4,5, RCP6,0 och RCPS,5.
Siffrorna betecknar den beraknade strdlningsdrivningen ar 2t100:
minskningen av energiutflodet fran jorden till rymden orsakat av
koldioxid vid oférandrat klimat, se avsnitt 2.3. I det forsta scenariot
borjar utslappen falla redan nu. I det andra och tredje kulminerar
utslappen runt 2040 respektive 2080, och i det sista fortsatter de att
Oka hela nuvarande sekel. De olika scenarierna genererar olika ba-
nor for koldioxidkoncentrationen iatmosfaren, vilket visasifigur 6.

De olika scenarierna genererar i sin tur olika prognoser for den
globala medeltemperaturens okning. Dessa visas i tabell 1. Nar

man ladser tabellen ar det viktigt att notera att sarskilt Rcr2,6 och
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Figur 6 IPCC:sfyrascenarier fr hur koldioxidkoncentrationen utvecklas fram
tillar 2100.

Kalla: van Vuuren med flera (2011).

RCP4,5 kraver en betydligt mer kraftfull global klimatpolitik an vad
vi ser i dag. Enligt de hittills gjorda nationella dtagandena (»Natio-
nally Determined Contributions«, NDc) under Parisavtalet berak-
nas den globala uppvarmningen bli cirka 3 grader mot slutet av det-
ta arhundrade. Parisavtalet innehéller dock en tydlig ambition att
successivt skarpa dessa dtaganden. Alla scenarier utom RCP8,5 le-
der till en forvantad 6kning av temperaturen med mindre 4n 3 gra-
der och skulle alltsa krava ytterligare atgiarder dn de som virldens

lander hittills utfast sig att gora.
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Tabell 1 Prognoser fér den globala medeltemperaturens 6kning. IPCC anger att
osikerhetsintervallet 4r sadant att det ar en tredjedels risk eller mindre att tem-
peraturen hamnar utanfér intervallet. Tabellen i kdllan anger temperaturékningen
relativt perioden 1986-2005. For att ange 6kningen relativt perioden 1850-1900

har hdr 0,6 grader adderats till alla temperaturer.

Scenario Temperaturékning dver genomsnittet 1850-1900
2046-2065 2081-2100
Prognos Osdkerhet Prognos Osdkerhet
RCP2,6 1,6 1,0-2,2 1,6 0,9-2,3
RCP4,5 2,0 1,5-2,6 2,4 1,7-3,2
RCP6,0 1,9 1,4-2,4 2,8 2,0-3,7
RCP8,5 2,6 2,0-3,2 43 3,2-5,4

Kalla: IPCC (2013, tabell SPM.2).

321 Havsnivahojning

Flera faktorer gor att havsnivan kommer att stiga som en f6ljd av
den globala uppvarmningen. 1pcc:s uppskattningar av havsniva-
hojningen fram till &r 2100 baseras framst pd modellsimuleringar.
I dessa kommer det storsta bidraget fran havsvattnets termiska ex-
pansion, darefter smaltande glaciarer och darefter nedsmaltning av
isen pa Gronland och Antarktis. Pa langre sikt kommer troligen det
storsta bidraget frdn Gronland. For scenariot RcP8,5, med den
snabbaste uppviarmningen, anger 1PCC (2013, SPM) att havsni-

vahojningen fram till r 2100 sannolikt blir o,5—-1 meter. I den se-
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naste rapporten har 1pcc (2019b) hojt denna bedomning med o,1
meter. Havsnivin kommer sedan med stor sannolikhet att fortsdtta
stiga under flera sekler, a2ven om atmosfarens koldioxidkoncentra-
tion inte langre okar. Det finns ocksa en risk for snabbare havsni-
vahojning om istacket pa vastra Antarktis skulle kollapsa, men osa-

kerheten kring ett sidant scenario ir stor.

322 Nederbord

Aven om klimatmodellerna pa ménga sitt ger olika resultat r de
samstimmiga pd en punkt: atmosfarens relativa fuktighet kommer
i genomsnitt att forbli ungefar densamma i ett varmare klimat. Den
relativa fuktigheten maits i forhallande till hur mycket vattenanga
som maximalt kan finnas i atmosfaren. Detta maximum okar med
temperaturen med ungefar 7 procent per grad Celsius, enligt Clau-
sius-Clapeyrons lag. Om den relativa fuktigheten dr konstant kom-
mer darfor mangden vattenanga —den absoluta fuktigheten — ocksa
att oka med 7 procent for varje grad temperaturen okar. Det stam-
mer ocksa vdl med observationerna av hur fuktigheten har utveck-
lats sedan mitten av 1970-talet. Att den absoluta fuktigheten foljer
temperaturen pa detta vis dr viktigt for att forstd hur nederborden —
och dven andra aspekter av klimatforandringarna — forandras.
Aven om den relativa fuktigheten 4r konstant kommer inte ne-
derborden att vara oforandrad. Som beskrevs i foregdende kapitel
transporteras den energi som ndr jordytan tillbaka uppat genom at-
mosfaren, som varmestralning, luftens virmeenergi och vattendn-
gans latenta virme. I ett varmare klimat, med storre absolut luftfuk-
tighet, sker en storre andel av energitransporten med latent virme,
alltsd genom att vatten avdunstar vid jordytan och kondenserar pa

hogre h6jd. Genom att denna energitransport blir mer betydelsefull
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Okar avdunstningen och dven nederbérden. ipcc (2013, kap. 12)
uppskattar att den globala nederborden 6kar med 1—3 procent per
grad, vilket baseras pa modellsimuleringar. Att mata den globala
nederborden ir svirt. De lokala variationerna ir stora, nederbor-
den fluktuerar mycket fran ett ar till ett annat, och det finns fa mat-
ningar over hav. Man har darfor inte kunnat bekrifta dessa modell-
resultat med historiska observationer.

Till skillnad fran den genomsnittliga nederborden beror neder-
borden i ett kraftigt skyfall pd hur mycket vattendnga atmosfaren
innehaller. 1pcc (2013, kap. 12) anger darfor att det ar mycket san-
nolikt att nederborden i extrema vaderhdndelser 6kar mer dn den
genomsnittliga nederborden nar klimatet blir varmare, och att 6k-
ningen formodligen ligger i intervallet 5—1o procent per grad. Av
statistiska skal ar det svartatt bekrifta en sidan trend med observa-
tioner, eftersom extrema handelser sillan intraffar. Att nederbor-
den i extrema vaderhindelser 6kar snabbt med 6kande temperatur
innebar att risken for dversvimningar okar.

Att nederborden 6kar globalt innebér inte att den 6kar Gverallt.
De regionala skillnaderna ar stora, och det allmidnna monster man
forvintar sigdr att nederborden 6kar mestide omrdden dir denidag
ar riklig, det vill siga i tropikerna och pa hoga latituder, medan den
Okar mindre eller minskar dar det redan ar torrt, i subtropiska omra-
den. Detaljerna ar svéra att forutsiga, men enligt de flesta klimatmo-

deller kommer det att bli torrare sirskilt i Medelhavsomradet.

3.2.3 Stormar

Mekanismerna bakom tropiska stormar och stormar pd hogre
breddgrader dr olika. Medan tropiska stormar drivs av avdunst-

ning fran en varm havsyta, orsakas stormarna pa hogre breddgra-
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der av temperaturskillnaden mellan ldga och hoga breddgrader.
Inte for ndgondera typen finns det ndgra tydliga tecken fran obser-
vationer pa att antalet stormar har 6kat under det senaste seklet.
Enligt observationerna har dock antalet mycket starka tropiska
stormar i Nordatlanten 6kat sedan 1970-talet, men orsaken dr osa-
ker. De minskade utsldppen av aerosoler i denna region kan ha haft
betydelse, liksom det varmare klimatet (1Pcc, 2013, kap. 14).
Enligt modellsimuleringar kommer den globala uppviarmning-
en sannolikt inte att leda till fler tropiska stormar, men daremot till
att de starkaste stormarna blir fler. Modellsimuleringarna tyder inte
pd att stormarna pd hogre breddgrader kommer att bli vare sig fler
eller starkare. Aven om vindstyrkan inte 6kar kommer dock den ne-
derbord som faller i samband med stormarna sannolikt att 6ka for

bdda typerna av stormar.

324 Halsoeffekter

Klimatet har en direkt effekt pd manniskors hilsa, och manga dods-
fall orsakas av bade kyla och virme varje ar. En statistisk berdkning
for dagens UsA visar att 6verdddligheten bade vid varmeboljor och
koldknédppar dr 2—5 procent (Anderson och Bell, 2009). En statis-
tisk berakning for Indien visar storre 6verdodlighet i samband med
kallt 4n med varmt vader (Fu med flera, 2018). Den globala upp-
varmningen gor att virmeboljorna kommer att bli varmare och
koldknapparna mildare. Vissa forsok har gjorts att tillimpa dagens
statistiska samband mellan temperatur och 6verdodlighet pa fram-
tida klimat. Sddana metoder tar dock inte hansyn till befolkningens
formaga till anpassning. De tar inte heller hdansyn till att det finns en
absolut fysiologisk grans for vilken temperatur som manniskan tal.

Den beror starkt pa luftfuktigheten. Om det ar torrt kan man effek-
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tivt kyla sig genom att svettas och pd sa satt klara mycket hoga tem-
peraturer, men det gdr inte om luftfuktigheten ar hog.

Ett relevant matt pa hur virme paverkar manniskan ar darfor
»wet bulb temperature« (Tw), vilket ar den temperatur ett blott fo-
remal far i skugga. P4 grund av avdunstning ar ett blott foremal, till
exempel en svettig kropp, kallare dn den omgivande luften, men
skillnaden avtar med luftens relativa fuktighet. P4 land tenderar Tw
att vara hogst nira kuster och i fuktiga omraden, till exempel regn-
skog och omrdden med omfattande konstbevattning. Den har ett
ndra samband med havsytans temperatur, och sjunker normalt med
hojden med ungefir 2 grader per oo meter. I samband med den glo-
bala uppvarmningen 6kar Tw i tropikerna i stort sett lika mycket
som den globala medeltemperaturen.

Mainniskans arbetsformdga sjunker snabbt ndar TwW ndrmar sig
3o grader, och vid 32—33 grader dr dven unga och friska manniskor
oformogna till latt fysiskt arbete. Vid Tw 6ver 35 grader kan man
inte ens vid vila hilla kroppstemperaturen pa 37 grader, vilket inne-
bar stor risk for vairmeslag. I dag overstiger Tw mycket sillan 31
grader ndgonstans pa jorden. Mot slutet av 2100-talet kan TW nir-
ma sig 3 5 grader vid extrema virmebdljor, forst vid Persiska vikens
kust, och sedan i de titbefolkade omradena kring Indus i Pakistan
och Ganges i Indien. Detta har visats i modellsimuleringar dar den
globala medeltemperaturen under perioden 2071-2100 dr 4,5 gra-
der hogre dn fore industrialiseringen (Im, Pal och Eltahir, 2017).

Enligt dessa simuleringar kommer 4 procent av Sydasiens be-
folkning att i ndgon viarmebolja under dessa 30 ar utsittas for Tw
pa minst 3 5 grader, och 20 procent pa minst 34 grader. I andra mo-
dellsimuleringar har man uppskattat forlusten i arbetsférmaga, ba-
serat pd manadsmedelvarden av Tw (Dunne, Stauffer och John,

2013). Enligt dessa berdkningar dr den globala nedsittningen av
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arbetsformdgan pd grund av varme 6—1o0 procent under drets var-
maste ménad i dagens klimat. Mot slutet av detta drhundrade blir
motsvarande nedsidttning 27 procent om den globala uppvarm-
ningen da ar 3,4 grader. [ samma simuleringar blir uppvarmningen
6,2 grader till 4r 2200, vilket sitter ner den globala arbetsformagan
med 61 procent under drets varmaste manad, och med minst 12
procent under arets alla manader. Man har da antagit att befolk-

ningen har samma geografiska fordelning somidag.

325 Vixtlighet och natur

Den globala uppvarmningen gor att klimatzonerna forskjuts mot
polerna och mot hégre hojder. Enligt ipcc (2014, kap. 4) sker detta
nu med en genomsnittlig hastighet pd ungefar 1 kilometer per ér,
och upp till 4 gdnger sa snabbt pa slitter. Med de snabbaste scena-
rierna for uppvarmningen kommer dessa siffror att fordubblas.
Samtliga dessa siffror dr dock osikra. Manga djur sprider sig till-
rackligt fort for att folja dessa forskjutningar, men de flesta vaxter
gor detinte. Exempelvis uppskattar man att trad kan sprida sig med
mellan ungefir 1oo meter och 1 kilometer per ar. Spridningen for-
svaras ocksd om naturomradena dr avskurna av omraden som ex-
ploateras av manniskor. I forlangningen kan det leda till att arter ut-
rotas. I dokumenterade fall av utrotning har klimatférandringarna
endast spelat en marginell roll, och dven under resten av detta sekel
kommer troligen dndrad markanvindning — till exempel avskog-
ning — att spela en storre roll for utrotning.

Korallrev dr ett av de ekosystem som dr mest kansliga for klimat-
forandringar. Vid flera tillfallen har man sett att hog vattentempera-
tur leder till utbredd blekning av koraller. P4 grund av detta och

andra faktorer — till exempel havsférsurning och fiske — minskar
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mangden korallrev. 1Pcc (2014, Cross-Chapter Box) uppskattar
att ungefir en tredjedel — med ett osdkerhetsintervall pd 9-60 pro-
cent — av alla korallrev riskerar att forstoras under de nirmaste de-
cennierna, och att denna andel sedan okar till tva tredjedelar — osa-
kerhetsintervall 30-88 procent — dven om 6kningen av den globala
medeltemperaturen begransastill 2 grader.

Vixterna paverkas inte enbart av klimatférandringarna, utan
ocksd direkt av den okande koldioxidkoncentrationen, eftersom
koldioxid dr nédviandig for fotosyntesen. Effekten brukar kallas
koldioxidgodning, och ar sarskilt stark i torrt klimat. Det beror pa
att viaxternas vattenforbrukning sker genom att de forlorar vat-
tendnga genom samma klyvoppningar som de anvinder for att ta in
koldioxid. Klyvoppningarnas storlek regleras effektivt av vaxterna.
Om koldioxidhalten férdubblas skulle vixterna i princip kunna
halvera klyvoppningarna, och dirmed vattenférbrukningen, och
anda ta in lika mycket koldioxid som forut. Hogre temperatur okar
4 andra sidan flodet av vattendnga genom en klyvoppning av given
storlek, och diarmed vattenforbrukningen, men denna effekt ar be-
tydligt svagare dn effekten av 6kad koldioxidkoncentration. Enligt
globala satellitobservationer 6kar vaxtligheten i de flesta torra om-
raden (1rcc, 2019a). Under den senaste istiden var bade tempera-
turen och koldioxidkoncentrationen betydligt ligre 4n pa 1800-ta-
let, och 6knarna var d storre, medan utbredningen av bade tropisk
regnskog och andra skogstyper var betydligt mindre.

Som ndmnts ovan tar vaxtligheten upp ungefar 3,0 GtC per ar
fran atmosfaren. Det ir skillnaden mellan fotosyntes och nedbryt-
ning av vaxter till koldioxid, och siger alltsa inte hur mycket fo-
tosyntesen okar, eftersom dven nedbrytningen 6kar som en foljd av
Okande temperatur och 6kande mangd doda vixter. iPPC (2013)

gjorde ingen kvantitativ bedomning av hur mycket fotosyntesen
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okar, men darefter har det gjorts ett flertal studier av detta, med oli-
ka typer av observationsdata. Sedan 1980-talet gors kontinuerliga
satellitmatningar av jordens »gronhet«, vilket ger ett matt pa den
samlade arean av de grona vaxternas blad. De visar att jorden blir
gronare. Andra data som anvints ar koncentrationen av kemiska
markorer av fotosyntes som bevarats i isen pa Antarktis, storleken
pé drsvariationerna av atmosfarens koldioxidhalt och direkta falt-
matningar av vaxternas tillvixt. De kombineras i flera fall med si-
muleringsmodeller av vegetationen med hjilp av olika statistiska
metoder. Enligt en sddan studie 6kade den globala vaxtproduktio-
nen med 31 procent under r9oo-talet (Campbell med flera, 2017),
enligt en annan med 18 Gt kol per &r (1 5—20 procent) under samma
period (Keenan med flera, 2016). Enligt en tredje studie var 6kning-
en 21 procent mellan 1961 och 2010 (Limed flera, 2017). De forsok
som gjorts for att forklara 6kningen anger att betydligt mer dn half-
ten orsakas av koldioxidgodningen. Den nést viktigaste forklaring-
en dr uppvarmningen, som forlinger vaxtsisongen pa nordliga

breddgrader.

326 Jordbruk

Att mita effekten av klimatforandringar och okad koldioxidkon-
centration pa jordbruksproduktion i liknande statistiska studier
som man anvant for naturlig vegetation gér inte, eftersom jordbru-
ket pdverkas starkt av foranderliga jordbruksmetoder, till exempel
bevattning och konstgédning. Filtexperiment ddr man artificiellt
okar koldioxidhalten kring vixande grodor visar positiva men
starkt varierande resultat. Tamligen typiskt ar att tillvaxten okar
med 20—-30 procent nir koldioxidhalten okas med ungefir 200

ppm. Samtidigt forsamras grodornas halt av proteiner.
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IPCC (2014, kap. 7) redovisar effekten pa skordar fran ett stort
antal simuleringsmodeller for specifika grodor. Enligt medelvardet
avdessa har klimatforandringarna minskat skordarna med ungefar
1 procent per decennium under de senaste decennierna. Det kan
jamforas med att de globala skordarna per hektar av de viktigaste
grodorna 6kade med 15-25 procent per decennium mellan 1960
och 2010 tack vare bittre jordbruksmetoder. De flesta av dessa mo-
deller inkluderade dock inte den direkta effekten av koldioxidkon-
centrationen. For framtiden uppskattade man att den negativa ef-
fekten blir 1—2 procent per decennium, med mycket stor spridning
mellan olika modeller. Senare simuleringar som gjordes for 1Pcc
med tre olika jordbruksmodeller som alla inneholl koldioxidgod-
ning visade positiva effekter vid en uppvarmning pd 2 grader for
den globala skorden av vete, ris och soja, och negativa effekter pa
majs (Ruane med flera, 2018, och Rosenzweig med flera, 2018).
Nir man bortsdg fran koldioxidgodningen blev effekten negativ i

samtliga fall, med skordeminskningar pa 3—7 procent.

33 Effekter pa ekonomi
och manniskors valfard

Klimatférandringarna ar, som vi beskrivit, extremt mangfacettera-
de. Deras sammanvigda effekter pa ekonomi och manniskors vil-
fard dr darmed synnerligen svara att bestimma. Det dr dnd4 cen-
tralt att kunna gora en sddan sammanvagning. Detta eftersom den
behovs for att kunna utforma en val avvagd klimatpolitik och bedo-
ma hur stora skadeverkningarna ir av utslippt koldioxid. Aven om
en sidan sammanvagning inte kan goras varderingsfritt har forska-

re tagit sig an uppgiften.
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Tva olika ansatser har anvints. Den ena kan kallas »bottom-up«
och forenklat beskrivas pa foljande sitt: Forst gor man en lista med
alla tankbara typer av mekanismer genom vilka klimatforandring-
arna paverkar manniskors valfiard. Darefter samlar man kvantitati-
va studier som beskriver hur stora effekterna blir genom dessa me-
kanismer i olika delar av virlden. Darefter summerar man 6ver alla
mekanismer och regioner och far dd en global skadefunktion. Oftast
uttrycks den somen relation mellan forandringen i den globala med-
eltemperaturen och klimatskadan uttryckt i procent av BNP. Det dr
viktigt att notera att 4ven om skadan uttrycks som procent av BNP
betyder inte detta att virden som ligger utanfor BNP inte finns med.
Forlust av liv och hilsa, utrotade djurarter och forlust av icke-kom-
mersialiserade naturomraden dr skador som inte direkt syns i BNP.
Icke desto mindre dr de givetvis nodvindiga att ha med i kalkylen.

William Nordhaus ar en pionjar pa detta omrade. I arbetet med
den forsta integrerade klimat-ekonomimodellen konstruerade han
en global klimatskadefunktion enligt »bottom-up«-metoden. De
olika mekanismer han beskrev var jordbruk, havsnivihojning, and-
ra marknadsaktiviteter, mansklig halsa, icke-marknadsprissatta
naturvarden, andra ekosystemtjanster och biodiversitet samt ospe-
cificerade katastrofer. Han delade in virlden i tretton regioner och
samlade studier om dessa mekanismer for alla (Nordhaus, 1994).

Den andra ansatsen anvander i stéllet statistiska metoder for att
analysera det mer Overgripande sambandet mellan klimatf6rand-
ringar och ekonomi och vilfard. Ett sitt att gora detta ar att studera
sambandet mellan naturliga variationer i klimat och till exempel
BNP:s niva och tillviaxt. Dell, Jones och Olken (2014) anvander sig
av data for BNP och BNP:s tillviaxt i jordens alla lander over en fem-
tiodrsperiod. De anvander ocksa data for landernas genomsnittliga

temperatur per decennium och studerar huruvida avvikelser fran
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landets normala temperatur paverkar BNP:s niva och tillvaxt. De
finner starka negativa effekter pa ekonomisk tillvixt av 6kad tem-
peratur, men bara i de fattigare landerna.

En variant av den andra ansatsen studerar i stillet relationen
mellan ett lands genomsnittliga temperatur och dess BNP per yten-
het. Nordhaus med flera har konstruerat en databas med BNP for-
delad 6ver jordeni ett rutnit med 1 - 1 grad.” Utifran detta kan man
konstatera att det finns ett tydligt inverterat U-format samband
mellan genomsnittlig temperatur och BNP per ruta. Detta samband
framgar av figur 7, dar den horisontella axeln visar genomsnittlig
temperatur och den lodrita axeln BNP. Viser att 6kande temperatur
ar korrelerad med hogre BNP upp till en temperatur om cirka 11
grader. For hogre temperaturer dr sambandet negativt. Detta sam-
band ar robust for manga kontroller, till exempel giller det ocksa
inom lander.

Om man antar att sambandet som visas i figur 7 ocksa galler for
klimatforandringar skulle kalla omraden tjana pa klimatforand-
ringarna och varma forlora. Eftersom flertalet manniskor bor i om-
raden med en temperatur 6ver 11 grader skulle dock de flesta forlo-
ra. Hur jordens befolkning fordelas 6ver omraden med olika tem-
peratur visasifigur 8.

Ansatserna har olika for- och nackdelar. » Bottom-up«-ansatsen
har fordelen att den dr explicit med vilka mekanismer som avses.
Det gor den tydligare och skapariflera fall mer trovirdighet nir det
giller extrapoleringar, det vill siga prognoser for klimatforind-
ringar som dnnu inte observerats. Det finns till exempel betydande
kunskaper om hur jordbruket paverkas av forandringar i klimatet.
Nackdelen ar att listan med mekanismer kan vara ofullstindig.

2. Databasen ir tillganglig pa https://gecon.yale.edu/.
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Andel av global BNP
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Figur 7 Samband mellan drsmedeltemperatur och BNP pa 1 1 gradniva fér hela
jorden.

Kalla: Krusell (2019).

Nordhaus ursprungliga lista saknade till exempel kostnader fore-
nade med klimatdriven migration.

Ansatsen dir effekten pd ekonomin av naturliga variationer i
klimatet mats har fordelen att man slipper definiera en lista med me-
kanismer. Nackdelen ar att forhdllandevis kortsiktiga variationer
studeras. Det ar forstas inte sakert att effekterna av att temperatu-
ren temporart under ett visst decennium ar hogre ar desamma som
om temperaturen permanent ar hogre. Denna nackdel finns inte for

ansatsen dar det ldngsiktiga sambandet mellan temperatur och BNP
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Andel av global befolkning
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Figur 8 Samband mellan arsmedeltemperatur och befolkning pa 1 - 1 gradniva

for hela jorden.

Kalla: Krusell (2019).

studeras. A andra sidan kan inte denna metod siga ndgot om de an-
passningskostnader som uppkommer om klimatet fordandras.
Givet att de olika ansatserna har olika styrkor och svagheter ar
det rimligt att forsoka anvianda alla nar man kvantifierar samban-
det mellan klimatférandringar och ekonomi/vilfard. Ett satt att
gora detta pé ett systematiskt satt dr sd kallade metastudier som sta-
tistiskt vager samman information fran alla tillgangliga studier. En

nyligen publicerad sidan metastudie ar Howard och Sterner (2017),
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Figur 9 Studier av globala klimatskador.

Kalla: Data fran Howard och Sterner (2017).

som viger samman ett o-tal studier som var och en visar klimatska-
dan uttryckt som procent av BNP for en viss 6kning av den globala
medeltemperaturen.

Figur 9 visar de studier som Howard och Sterner anvint.’ Varje
cirkel/triangel i figuren representerar en studie. De trianguldra mar-
keringarna anger studier som ar varianter pa tidigare studier och
som darfor ges mindre vikt i den statistiska sammanvagningen. I ar-
tikeln gors olika varianter av sammanvigningar av de olika studier-
na. Den av forfattarna foredragna sammanvagningen ges av den

svarta heldragna linjen. For en okning av den globala medeltempe-

3. Studier for mycket stora temperaturokningar har utelimnats i figuren. In-
formationsvirdet i dessa studier far betraktas som mycket begransat.
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raturen pd 1,5 grader visar den en skada som viarderas till 2,6 pro-
centav global BNP. For 2 respektive 3 graders uppvarmning dr skad-
ornas globala virde 4,6 respektive 10,3 procent.

Flera saker dr hdr virda att notera. For det forsta visas hir de
sammanlagda skadorna pa global niva. For enskilda lander och re-
gioner ir variationen mycket stor. For vissa dr skadorna vildigt
mycket storre men i en global sammanvigning balanseras de av
mindre skador iandra delar av virlden. I praktiken finns det forstas
inget som sdger att vi kan utgd ifrdn att de som drabbas minst eller
gynnas kompenserar dem som drabbas hardare.

For detandra dr osdkerheten mycket stor. Olika studier kommer
fram till olika resultat och det dr inte mojligt att avgora vilken som
ar riktig. Inte heller gar det att utesluta att alla studierna underskat-
tar eller overskattar skadorna. T avsnitt 5.4 visar vi att konsekven-
serna blir mycket varre om man underskattar riskerna och darfor
vidtar for svaga atgarder for att minska utslappen, an om man tvart-
om Overskattar riskerna och vidtar dtgarder som egentligen visar sig
onodigt hdrda. Det ar darfor, generellt sett, klokt att nar man utfor-
mar klimatpolitik utga fran att klimatskadorna riskerar att bli bety-
dande, dven om det ar oklart exakt hur stor riskerna ar och exakt vil-
ka skadorna blir. Detta kan jamforas med att det ofta ar klokt att be-
tala en forsakringspremie for att skydda sig mot en olycka som kan-

ske har lag sannolikhet men skulle ha mycket svara konsekvenser.
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34 EffekteriSverige

341 Temperaturforandringar

Hur Sverige paverkas av klimatforandringarna beror forstas till av-
gorande del pa hur stora de globala klimatforandringarna blir. Ty-
piskt 6kar arsmedeltemperaturen mer i Sverige dn genomsnittligt i
virlden. sMHTI har anvint nio klimatmodeller for att berdkna hur
Sveriges klimat kommer att forandras under olika globala utslapps-

scenarier.*

Tabell 2 Genomsnittstemperaturens 6kning enligt tva scenarier. Tabellen

bygger pa data fran SMHI:s klimatscenarier beraknade vid Rossby Centre.

Okning genomsnittstemperatur perioden 2081—2100 éver genomsnittet perioden
1961-1990. Scenario RCP4,5 samt RCP8,5 inom parentes.

Heldr Vinter Sommar
Sverige 3,2(5,5) 4,1(6,8) 2,5(4,4)
Norrbotten 3,9(6,5) 53(8,7) 2,7 (4,9)
Stockholm 2,8 (4,7) 3,3(54) 2,3(4,2)
Skane 2,3 (4,1) 2,6 (4,4) 2,2 (4,0)

Kalla: https://www.smhi.se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier/.

I tabell 2 redovisar vi hur mycket ett antal medeltemperaturer i
Sverige vantas oka fram till slutet av detta &rhundrade under de tva

utslippsscenarierna RCP4,5 och RcP8,5. I tabellen jamfors den

4. Resultaten av smHI:s simuleringar finns tillgdngliga pa https://www.smhi.
se/klimat/framtidens-klimat/klimatscenarier/.
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prognosticerade temperaturen med genomsnittet under perioden
1961-1990. Den forvantade okningen i den globala medeltempera-
turen mot slutet av arhundradet dr 2,1 graderiscenario RCP4,5 och
4,0graderircp8,s.’ smHI:s modellprognoser siger att temperatu-
ren kommer att 6ka mer i Sverige, sarskilt i norra Sverige. Genom-
snittlig arsmedeltemperatur under de sista tva decennierna blir en-
ligt prognosen 3,2 grader 6ver den genomsnittliga perioden 1961—
1990 i RCP4,5. Som jimforelse kan noteras att det varmaste aret
perioden 1961—20716 intraffade 2014. D4 var den svenska genom-
snittstemperaturen 2,3 grader 6ver genomsnittet. En annan jamfo-
relse dr att skillnaden i &rsmedeltemperatur mellan Gavle och Mal-
mo dr cirka 3 grader.

For Norrbotten sager prognosen att den genomsnittliga tempera-
turen mot slutet av &rhundradet har 6kat med 3,9 grader under sce-
narioRCP4,5. Tabellen visar ocksa attsarskilt vintrarna blir varmare.

Som vi ndmnt innebdr RCP4,5 mer kraftfulla utslappsminsk-
ningar 4an vad varldens lander hittills dtagit sig att gora. Vi visar dar-
for ocksd konsekvenserna av det mer pessimistiska scenariot
RCP8,5, dir utslippen fortsitter att 6ka under hela innevarande ér-
hundrade. I Sverige 6kar dd temperaturen med s,5 grader, vilket ar
ungefir lika mycket som skillnaden i arsmedeltemperatur mellan

Umed och Malmo.

5. Idatasetet HadcruT4 idr den globala medeltemperaturen o,3 grader hogre
under perioden 1961-1990 4n perioden 18 50~1900. I tabell 1 visar vi att RCP4,5
leder till en forviantad 6kning av den globala medeltemperaturen mot slutet av ar-
hundradet pa 1,74 till 3,2 grader i forhallande till perioden 18 50-1900.
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342 Effekter pa ekonomi och vilfird i Sverige

Klimat- och sarbarhetsutredningen (sou 2007:60) genomforde en
samlad bedomning av konsekvenserna av ett fordandrat klimat i Sve-
rige. De modellscenarier utredningen utgick ifran var att medeltem-
peraturen i Sverige stiger med 3-5 grader till 2080-talet jamfort
med dren 1960-1990. Vintertemperaturen kan oka med 7 grader i
norra Sverige. Aven om ny kunskap kommit sedan dess ar det av
virde att beskriva utredningens 6vergripande slutsatser. Annu har
ingen ny analys med samma breda grepp gjorts i Sverige.®

Ett varmare klimat kommer i Sverige att leda till en langre vaxtsa-
song. Tillvaxten av tall, gran och bjork berdknades i slutet av seklet
vara 20-40 procent hogre dn i dag. Det innebdr bland annat att av-
verkningen skulle kunna 6ka, alternativt skulle arealen naturvards-
avsattningar kunna oka kraftigt utan minskat uttag av timmer fran
skogen. Utredningen bedomde att den hogre tillviaxten kompenserar
for okade forluster orsakade av stormar, brander och andra skador.

Jordbrukets avkastning vantas oka till foljd av hogre koldioxid-
halt i atmosfiren. Effekten av klimatférandringen som sddan, det
vill sdga temperaturforindringen, ir mer svirbedomd, men det be-
doms att positiva tillvaxteffekter och mojligheten till nya grodor i
stort tas ut av negativa effekter i form av 6kad risk for torka i vissa
omriden, okad frekvens av extrema viderhindelser, insektsan-
grepp och andra sjukdomar.

Nederbordsmiangd och nederbordsmonster kommer att forand-
ras i Sverige. Nederborden forvintas 6ka mest i norra Sverige. For-
andringarna i nederbord far naturligtvis en rad konsekvenser, allt

fran okad risk for Gversvimningar som orsakar erosion, skred och

6. Konjunkturinstitutet (2017a) innehdller en nyare litteraturéversikt. Delar
av resonemangen nedan baseras dven pa denna studie.
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rasiframfor allt sodra delen av landet, till forandrade varfloder och

okande vattenkraftsproduktion i norr. I Klimat- och sérbarhetsut-

redningen gors bedomningen utifran berdkningar att vattenkrafts-

produktionen kan forviantas oka med 15—20 procent till slutet av

seklet. Utredningen pekade sarskilt pa ett antal negativa effekter av

klimatforandringarna:

+ Risken for 6versvimningar, ras, skred, erosion 6kar pd manga
halli Sverige.

+ Ostersjon riskerar dramatiska forindringar av ekosystemen.

« Vattenkvaliteten isjoar och vattendrag forsamras.

+ Fjillen forbuskas till stor del, vilket drabbar renniring och tu-
rism.

+ Sidsongen for vinterturism forkortas.

+ Fler dodsfall pa grund av varmeboljor, 6kad smittspridning och

andra negativa halsoeffekter.

IKlimat- och sirbarhetsutredningen och sMH1 (2010) redogors det i
detalj for en rad olika effekter och risker till f6ljd av forandrad neder-
bord och havsnivahojning. Bland annat uppskattades detatt 200 ooo
byggnader ligger ndra vatten i omraden med forhojd risk for ras och
skred till f6ljd av 6kade floden. Ett av de mer kritiska omraden som
identifierades var Gotadlvdalen. Aven om det 4r bebyggelse som ut-
satts for de stora riskerna far storre Oversvimningar ocksd konse-
kvenser for vdgar, jirnvigar och annan infrastruktur. Det framhalls
ocksd att okade vattenfloden innebar okade risker for kraftverks-
och gruvavfallsdammar samtatt skyfall och 6versvimningar som re-
danidagair ett problem for dagvatten- och avloppssystem kan skapa
ytterligare problem. Vidare innebir en havsnivihojning okad risk
for kusterosion med negativa konsekvenser for bebyggelse i laglanta

omraden i framfor allt Skane, Blekinge och Halland.
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I norr kommer tradgransen i fjdllen att forskjutas och kalfjall
forbuskas. Det betyder inte nodvandigtvis att artrikedomen mins-
kar, men daremot att artsammansattningen blir annorlunda. I vissa
ekosystem kan man dock forvinta sig motsatt effekt, det vill saga
nedbrytning av ekosystem. Exempelvis kan 6kad torka under delar
av vegetationsperioden lings Norrlandskusten och i sédra Sverige
leda till utarmning och minskad biologisk aktivitet, med minskad
artrikedom som foljd.

Vad giller direkta hilsoeffekter till f6ljd av virmeboljor kan
namnas att det i Klimat- och sarbarhetsutredningen bedoms att an-
talet dodsfall per ar 6kar med 1 ooo personer mot slutet av detta se-
kel jaimfort med fallet utan klimatforandring. Bedomningen bygger
i allt vdsentligt pa studier av sambandet mellan temperatur och
mortalitet i Stockholmsomradet i kombination med ett klimatsce-
nario dar sommartemperaturen i Stockholm vintas 6ka med 3—4
grader under perioden 207 1—2100, relativt r961-1990.

Liknande studier visar att den optimala temperaturen ur hal-
sosynpunkt varierar mellan olika stider och linder, beroende pa
klimat. Exempelvis dr den optimala temperaturen i London och
Aten 20 respektive 25 grader (Nayha, 2005). Med andra ord tycks
det vara sd att ju hogre genomsnittlig temperatur, desto hogre opti-
mal temperatur. Det ligger nara till hands att tro att dessa skillnader
i »optimal« temperatur beror pd att man anpassat sig till respektive
klimat pa olika sitt. Det finns darfor skil att tro att en langsiktig kli-
matforandring kommer attleda till en anpassning i form av andrade
vanor, forandringar i byggande och inte minst skyddsatgarder i
form av luftkonditionering.

Studier i USA visar att 6kad anvandning av luftkonditionering
kan leda till en narmast fullstindig anpassning, vilket i sodra Usa

kraftigt har minskat dodligheten forknippad med varmeboljor. Det
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ar troligt att en liknande anpassning kommer att ske i Sverige sa att
sambandet mellan temperatur och mortalitet forskjuts med en ho-
gre »brytpunkt«.

Klimat- och sdrbarhetsutredningen ar det hittills enda forsoket
att pa ett ndgorlunda transparent och sammantaget siatt uppskatta
effekterna for Sverige och uttrycka dem som andelar av BNP. Tva
overgripande slutsatser fran utredningens resultat ar att kostnader-
na och intdkterna i stort sett tar ut varandra och att de bida dr sma:
ndgra tiondels procent av BNP. Totalt uppskattas klimateffekterna i
Sverige alltsd vara sma nar de stills i relation till BN P.

Tre faktorer bidrar till detta. For det forsta utgor de sektorer som
kan forvintas bli pdverkade mest av en klimatférandring en liten
del av den samlade produktionen i Sverige. For det andra tycks
dessa sektorers (jordbruk, skogsbruk, fiske och gruvor) betydelse
for den svenska ekonomin minska 6ver tid. For det tredje minskar
betydelsen av varuproduktion pé bekostnad av tjansteproduktion.
Sammantaget innebir detta att den svenska ekonomin 6ver tid bli-
vit allt mindre beroende av varuproducerande sektorer i allmanhet
och sektorer direkt kopplade till naturkapitalet (skog, jord och vat-
ten) i synnerhet. Denna bild dr inte unik for Sverige, utan ser ungefar
likadan i alla utvecklade lander, det vill siga jordbrukssektorn star
for en allt mindre del av BNP medan framfor allt tjanstesektorn
okar. Det innebar naturligtvis att aven om dessa sektorer paverkas
mycket kraftigt av en klimatférandring blir effekten pa ekonomin i
stort begransad.

Att nettokostnaderna ar smad i relation till BNP betyder forstds
inte att de ar betydelselosa. Inte minst lokalt och regionalt kan de
vara av stor betydelse. Exempelvis kan man forvanta sig att de som
bor nira kuster och vattendrag med 6kad 6versvamningsrisk drab-

bas hdrdare, jamfort med dem som inte bor i sddana omrdden. Vi-
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dare kan man kanske forvinta sig att boende i glesbygd dominerad
avjord- och skogsbruk dr vinnare.

Sammanfattningsvis ar var bedomning att Klimat- och sarbar-
hetsutredningens resultat fortfarande star sig. De direkta effekterna
av klimatforandringar blir sannolikt relativt sma i Sverige nar de
stills i relation till ekonomin som helhet. Aven om klimatfériand-
ringarna medfor anpassningskrav i Sverige dr det svart att tro annat
dn att den svenska ekonomins anpassningsférmaga dr tillracklig for
att hantera dessa. Till skillnad fran varlden som helhet har vi ocksa
tillgang till effektiva transfereringsmekanismer och forsakringssy-
stem som gor det mojligt att kompensera dem som drabbas sarskilt.
Uppskattningarna av klimatforandringarnas konsekvenser i Sve-
rige dr dock osdkra och i vissa fall baserade pa enbart kvalitativa be-
domningar. Eftersom ndgon systematisk sammanstillning av kli-
matforandringarnas effekt i Sverige inte gjorts sedan 2007 forefal-
ler det rimligt att gora detigen.

Vivill ocksa papeka att de studier virefererar till och var egen be-
domning inte inkluderar indirekta effekter av klimatforandringar-
na. Sverige ar inte en isolerad 6 i virldsekonomin, vilket betyder att
vadsom hidnderiomvirlden har mycketstor betydelse forinvanarna
i Sverige. Handel, migration, internationella konflikter och behov
avokatinternationellt bistdind 4r omraden dar klimatforandringar i
omvarlden kan paverka Sverige och dar stora effekter pé intet sitt
kan uteslutas. Slutsatsen blir att klimatforandringarna kommer att
sld hardast i andra lander och att detta far konsekvenser ocksa for
oss. Hur stora dessa indirekta effekter kommer att bli dr det mycket

svart att uttala sig om.



KAPITEL 4

Det globala energisystemet

41 Sammanfattning av kapitlet

Energisystemet kan bade pa nationell och global niva delas ini fyra
delar: i) tillforsel av energi fran energikallor, till exempel olja och
vind, ii) omvandling, till exempel bensin och el, iii) distribution, till
exempel elndt och tankstationer, och iv) slutlig anvindning. Om-
stallningen till klimatneutralitet beror alla dessa delar.

Tillforseln av energi domineras globalt av fossila branslen och
dessa har under manga decennier svarat for cirka 8o procent. Ocksa
inom EU som helhet ir fossila energikillor dominerande for energi-
tillforseln. I Sverige dr situationen annorlunda. Ar 2017 stod férny-
bara energikallor for 39 procent, karnbranslen for 31 procent och
fossila branslen for 26 procent av energitillforseln.

En viktig skillnad mellan olika energikallor ar hur planerbara de
ar. Tillforseln av energi fran vind dr inte planerbar utan beror pa hur
mycket det blaser. En 6kad andel icke-planerbar energitillforsel
Okar variabiliteten i elpriserna. Detta 6kar lonsamheten i planerba-

ra energislag som ir tillridckligt flexibla,' till exempel fran forbrin-

1. Hair dr det viktigt att notera att merparten av dagens planerbara energislag an-
vinds med stort antal fullasttimmar och dr ekonomiskt dimensionerade efter detta.
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ning av kol, olja, gas eller biobrinslen, lagring och atgarder for att
gora efterfrigan mer flexibel. Pa grund av skillnader i planerbarhet
kommer energislag med olika genomsnittskostnad per levererad
enhet energi att kunna vara lonsamma samtidigt.

For att avgora hur atgirder som minskar efterfragan pd fossila
branslen paverkar globala utslapp maste oljemarknaden analyse-
ras. Konventionell olja handlas pa en virldsmarknad och ir billig
att ta upp och transportera i forhallande till sitt pris. Minskad efter-
frdgan pa olja minskar varldsmarknadspriset, men knappast den
globala anvindningen. Minskad anvindning i Sverige okar an-
vandningen ndgon annanstans —inhemska utslappsminskningar le-
der till lickage. For kol ar situationen annorlunda. Har kan man
rakna med att minskad efterfragan, till exempel orsakad av ett pris
pa koldioxidutslapp, verkligen leder till mindre anvidndning. Det
innebdr till exempel att den svenska exporten av el till lander med
mycket kolproducerad elkraft har stora positiva klimateffekter.

Under senare ar har priset pa fornybar energi fallit. I virlden
som helhet har detta lett till 6kad anvindning av sddana energislag,
men anvandningen av fossila branslen har inte minskat. Lagre pri-
ser pa gron energi ar sdledes inte tillrackligt for att dstadkomma en

omstéllning till klimatneutralitet.

42 Energisystemiviarlden och Sverige

Merparten — ungefar 70 procent — av manniskans viaxthusgasut-
slapp ar i form av koldioxid fran férbranning av fossila branslen.
Resterande delar bestar huvudsakligen av utslapp av metan och
kvaveoxider. Av utslappen av koldioxid 4r merparten i sin tur orsa-

kade av forbrianning av fossila branslen for energianviandning.
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Trots att fornybar energi expanderat kraftigt i manga regioner se-

dan borjan av detta sekel har andelen fossilbranslebaserad energi

legat nastan konstant pa 8o procent under denna period. Detta ka-

pitel diskuterar energisystemen i virlden och i Sverige.
Energisystemet kan delas inifyra delar:

1. Tillforsel fran energikallor, till exempel olja, kol, vattenkraft,
karnkraft och vind.

2. Omvandling, till exempel till el, varmvatten eller flytande brins-
len.

3. Distribution, till exempel elnit, laddstationer och tankstationer.

4. Slutlig anviandning.

Omstillningen av energisystemet for att mota klimatmalen innebar
betydande forandringar i samtliga dessa fyra delar, dir graden av
forandringarna och hur de fordelas mellan de fyra delarna beror pa
regionala forutsattningar.

Figur 1o visar schematiskt de olika delarna av Sveriges energi-
forsorjning. Det dr viktigt att inse att en omstallning till ett fossilfritt
energisystem stiller krav pa forandringarialla fyra delar. Atttill ex-
empel elektrifiera fordonstrafiken innebir inte bara att den slutliga
anvandningen ska fordndras, alltsa att bilparken méste bytas. Det
kravs ocksa forandringar i tillforseln, fran olja till ndgot annat. El-
kraften méste produceras — omvandlas — och den ska finnas till-

gangligi fordonet nar den behovs.

421 Tillforsel

Tillforseln kan komma fran fornybara och icke-fornybara energi-
kallor, dar icke-fornybara energikallor utgors av fossila branslen

eller kdarnbrinslen, det vill siga sidana branslen som tas upp ur
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TILLFORSEL
inkl. nettoexport
avel

Kérnbransle
184 TWh

Vattenkraft
65 TWh

Vindkraft
18 TWh

Virmepumpar
4TWh

Biobrinslen
143 TWh

Ovrigt 17 TWh

Fossila brinslen
154 TWh

DEL I

ANVANDNING

Omvandlings-
och 6verférings-
forluster 145 TWh

Nettoexport
J avel 19 TWh

Elproduktion

Industri
143 TWh

Virme-
produktion

Bostider
och service
146 TWh

oo

Inrikes
transport
88 TWh

107 TWh
Raffinaderier

m.m.

Icke-energiindamal
39 TWh
Utrikes transport
38 TWh

Bunkring for utrikes
transport 38 TWh

Figur 10 Tillforsel, omvandling(distribution) och slutlig anvindning av energii
Sverige, 2017.

Kalla: Energimyndigheten (2019a).
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jordens lager. Fornybara energikallor kan delas upp i flodande ener-
gioch fondresurser. Flodande resurser finns alltid att tillgd och kom-
mer fran vind, sol och vatten. Fondresurser dr biobranslen fran skog
och dker. Fondresurserna skiljer sig fran de flodande pa dtminstone
tva viktiga satt. For det forsta kraver ett hallbart utnyttjande av
fondresurser att man inte tar ut mer an vad som dterbildas. Hur
mycket som dterbildas beror pa hur vdl man hanterar fondresursen.
For det andra ir fondresurserna en helt central del i kolcirkulatio-
nen som vi beskrivit i kapitel 2. En vl avvdgd anviandning av skog
och mark kan bade generera briansle och bidra till att kol hdlls borta
fran atmosfaren.

Figur 11 visar att andelen fossila brianslen av den globala energi-
anvandningen legat konstant under flera decennier. Trots att forny-
bar energi expanderat kraftigt i manga regioner sedan borjan av
detta sekel har andelen fossilbranslebaserad energi legat nistan
konstant pa 8o procent under denna period. Detta innebar att fos-
silbransleanvindningen okat i absoluta termer. Sammantaget har
den dessutom accelererat under de senaste tva dren, det vill siga den
Okade mer under 2018 4n under 2017. Andelen fornybar energi,
vattenkraft bortraknat, var forsumbar under merparten av perio-
deni figuren men har 6kat under senare dr. Annu ir dock inte ande-
len mer dn cirka 5 procent, vilket gor den ungefar lika stor som karn-
kraften. Vattenkraften star for en relativt konstant andel pa cirka
6—7 procent.

Bland de olika fossila branslena ser vi en neddtgdende trend i an-
delen olja. Andelen gas har 6kat medan andelen kol har legat rela-
tivt konstant under de senare decennierna. Dessa trender har gjort
att de tre slagen av fossila branslen ar ungefar lika stora, med en
knapp tredjedel av energitillforseln vardera.

I Europa har anvindningen av fossila brinslen sjunkit sedan
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Figur 11 Fossila brinslen respektive fornybar energi som andel av varldens

primérenergianvandning.

Kalla: BP Statistical Review of World Energy 2019.

1990 men inte sarskilt snabbt. Anvandningen av fornybart produ-
cerad energi har okat under senare ar, men star fortfarande for en li-
ten andel av energitillforseln. Visserligen dr andelen fornybar elpro-
duktion betydande i flera regioner — till exempel i Tyskland och
Danmark — men riaknat pa totalt tillford energi ar endast en mindre
del fornybar. Det ar framfor allt i transport- och industrisektorerna
som det finns betydande utmaningar att stilla om till fornybart.
Koldioxidutslippen fran Europas elproduktion har minskat, me-
dan transportsektorns utslapp i sivil EU som Sverige legat ganska
konstant. Utvecklingen av olika energislags bidrag till Eu:s energi-
tillforsel visas i figur 12.

Till skillnad frén det globala energisystemet, som till 8o procent
ar baserat pa fossila branslen, 4r det svenska systemet, vars energi-

tillforsel beskrivs i figur 13, inte alls lika kolintensivt. Andelen for-
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nybar energi d4r mycket hogre, frimst beroende pa betydligt mer
vattenkraft. Andelen kol och naturgas ar mycket lagre i Sverige an i
virlden som helhet och i jamforelse med Eu. Karnkraften vixte
mycket snabbtiSverige under 198o-talet och minskade oljeberoen-
det for kraft- och vairmeproduktion (6kad andel elvirme). Vatten-
kraften och kdrnkraften byggdes ut innan klimatfragan blev aktuell
och har ldnge statt for merparten av den svenska elproduktionen.
Omstillningen bort fran olja mojliggjordes mycket tack vare att
Sverige hade byggt ut fjarrvirmen, vilket gjorde att en stor del av

varmesektorn baserades pa storskaliga produktionsanliggningar.
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Figur 12 Tillférsel avenergii EU28.

Kalla: Data fran European Environment Agency.

Andel férnybart, procent
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Tillf6rsel av energi i Sverige.

Kalla: Data fran Energimyndigheten (2019d).

Dessa kunde ersittas och konverteras till eldning av biobranslen
och avfallsbrinslen. Vidare har fjirrvarmen mojliggjort utnyttjan-

de av restvarme fran industrier och avfallsreningsverk.

Omvandling

De flodande energikallorna ger el direkt fran solcellspaneler eller ge-
neratorer, framst i vind- och vattenkraftverk. For fossila brianslen
samt biobranslen sker omvandlingen genom forbranning som gene-

rerar varme och/eller el. Omvandling av fossila branslen sker ocksa

Andel férnybart, procent



Det globala energisystemet

genom produktion av intermediidra produkter som bensin och diesel
samtravaror till kemiindustrin, till exempel for produktion av plaster.

Gemensamt for omvandlingen av fossila branslen ar att de ar
forenade med betydande forluster. Nar det galler bransle till el eller
transportarbete blir upp till tva tredjedelar forluster i form av var-
me. Inom den svenska energisektorn tas dock en stor del av varmen
tillvara i form av fjarrvirme. I Sverige omvandlas det mesta av de
fossila brianslena i transportsektorn, men som nimnts ovan eldas en
del fossila branslen i form av naturgas och plaster i avfallseldade
kraftvarmeverk samt en mindre del kol (som ar pa vag att fasas ut).
Den storsta andelen forluster sker alltsd i samband med omvand-
lingen till el och virme medan forlusterna i raffinaderiprocessen ar
laga (typiskt mindre 4n 5 procent) dar i stillet forlusterna sker i for-
branningsmotorerna i fordonen.

Biobrinslen anviands bade i energi- och transportsektorn. An-
vandning i transportsektorn kraver att biobranslet omvandlas till
ett biodrivmedel i en limplig omvandlingsprocess. Det sker dven
import av biodrivmedel i form av etanol fran i huvudsak majs.

Sverige har forhéllandevis goda forutsattningar for fornybar
tillforsel av energi med gynnsamma vindlagen, stor tillgang pa bio-
massa samt vattenkraft. De sd kallade nationaldlvarna har skyddats
fran utbyggnad genom lagstiftning varfor potentialen for ytterliga-
re vattenkraft ar liten. Vi dterkommer till detta i kapitel 6.

Det ar visentligt att dela upp kostnaden for olika energislag i in-
vesteringskostnader och rorliga kostnader (branslekostnad och
drift- och underhallskostnader). Olika energislag har olika kost-
nadsstruktur. Karnkraft har mycket hoga investeringskostnader
men en lang livslingd med ldga rorliga kostnader. Storskalig vatten-
kraft har en liknande kostnadsstruktur. Ocksa for vindkraften ar

den storsta delen av kostnaderna investeringskostnader. Jimfort
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med kirnkraften dar dock varje enhet mycket mindre och livslang-
den kortare. Kraftverk som bygger pd forbranning har en storre an-
del rorliga kostnader, det vill sdga i form av branslekostnader. An-
laggningar som eldar fossila branslen inom Eu méste betala for ut-
slappsratter motsvarande sina koldioxidutslapp.

Kraftslag med hoga fasta kostnader men laga marginalkostna-
der lampar sig for att anvindas sd mycket som mojligt under aret.
Planerbara kraftslag som kdrnkraft vill man darfér anvanda manga
av drets timmar. De stir darmed for vad som kallas baslastforsorj-
ningen. Icke-planerbara kraftslag som vindkraft fungerar ocksa sa
lange det bldser, men eftersom det inte alltid bldser ar de inte en del
av baslastforsorjningen. Kraftslag med en hog andel rorliga kostna-
der och vars produktion kan styras har i stillet sin roll nar efterfra-
gan ar sarskilt hog och/eller produktionen sarskilt lag, det vill siga
for topplastforsorjning. Endast nar elpriset ar tillrackligt hogt ar
detlonsamtatt kbra dem. Om investeringskostnaden inte dr for hog
kan de da vara lonsamma dven om de inte anviands si mdnga tim-
mar per ar. I Sverige finns ett antal reservkraftsanliggningar i form
av gasturbiner och ett par oljeeldade anldggningar som fyller denna
funktion.

Nir det giller elproducerande anldggningar brukar kostnaden
uttryckas som det pris som anldggningen maste erhalla som betal-
ning per producerande enhet el for att investeringen ska vara lon-
sam. P4 engelska brukar detta benimnas » Levelized Cost of Electri-
city« (LcoE) och anges vanligen som kronor per Mwh (eller 6re per
kwh). For energislag av baslasttyp, det vill siga sddana som avses le-
verera ett jamnt flode av el under hela aret, ger en jamforelse mellan
LCOE och det genomsnittliga elpriset en god indikation pa l6nsam-
het. For andra energislag ar det inte lika enkelt. Som vi nimnt an-

vands topplastanldggningar bara nar elpriset 4r hogre 4n normalt.
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De kan darfor vara lonsamma dven om deras LCOE dr hogre 4an det
genomsnittliga elpriset. For icke-planerbara energislag kan motsat-
sen gilla. Om de producerar som mest nar elpriset 4r som lagst, och
tvartom, kan de vara olonsamma dven om deras LCOE ar lagre dn
det genomsnittliga elpriset. Hur stort detta problem ar for de icke-
planerbara energislagen beror pa hur produktionen samvarierar
med priset. Detta beror pd méanga faktorer. En viktig sddan ar ande-
len icke-planerbar elproduktion i hela energisystemet. Ju hogre an-
delen sol- och vindkraft blir i systemet, desto storre blir lonsamheten
hos planerbara energikillor som kan generera energi just nar det be-
hovs (nar priset dr som hogst), det vill siga i dag framfor allt for-
brinning av kol, olja, gas och biobrinslen. Okad prisvariabilitet
okar ocksa lonsamheten i andra atgirder som drar nytta av prisvari-
ationer, till exempel lagring och sddant som gor efterfragan mer flex-
ibel. Sddana atgarder brukar kallas variationshantering. Nar dessa
infors minskar de variationen i priserna, vilket paverkar [onsamhe-
tenideicke-planerbara energikillorna positivt. Sammantaget leder
detta till en jamvikt dir elproduktion med olika LcOE kan samexi-
stera. Man ska alltsd inte forvinta sig att energislag med lig LcOE
automatiskt och fullstandigt konkurrerar ut de med hogre LCOE.

Till elproduktionskostnaden — som riknas pa kraftverksniva —
tillkommer en systemkostnad som avser de kostnader som ar kopp-
lade till leverans av elen till slutkonsumenten. Dessa inkluderar
kostnader for transmissions- och distributionsnit och andra atgar-
der som kan behovas for att leverera elen till slutkonsumenten.
Dessa kostnader ar stora och bars som alla andra kostnader av slut-
konsumenten. Kostnaderna for 6verforing till lagenheter och andra
mindre forbrukare dr i samma storleksordning som kostnaderna
for sjdlva elen, men ar typiskt lagre for stora forbrukare.

I'stora delar av Europa och virlden utgor branslebaserad elkraft
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den storsta delen av elproduktionen. Omstillningen till ett system
som domineras av fornybar energi med vind- och solel innebar att
samhillet ska ga fran ett system dar merparten av driftkostnaden
utgors av branslekostnader till ett system dar i stillet merparten ut-
gors av investeringskostnad och resten drift- och underhallskostna-
der. Samtidigt kommer systemkostnaderna att se olika ut for dagens
och framtidens elproduktionssystem. Det senare kommer att krava
hogre investeringar i ndtkapacitet, men har alltsd i gengild laga eller
inga branslekostnader.

I Sverige ar bilden lite annorlunda. Bransleandelen av kostnaden
ar mycket lagre eftersom elproduktionssystemet har sin bas i vat-
ten- och kirnkraft. Kraftvirmeverken dr naturligtvis brinslebero-
ende och hir efterstravar man att elda si lagvirdiga brianslen som
mojligt: olika avfallsfraktioner inklusive avfall fran skogsbruket.

En effekt av att kostnaden for vind- och solel domineras av in-
vesteringskostnaden dr att den larprocess som gett och fortfarande
ger minskade kostnader over tid far stort genomslag. Solpaneler
och vindkraftverk kannetecknas av relativt sma enheter och ett
stort antal enheter installerade 6ver tid, vilket ger kontinuitet i erfa-

renhetsuppbyggnad och utveckling.

423 Distribution

Distribution av energin sker med kraftledningar for elen och genom
fjarrvarmeror for den del av varmen som produceras eller tas tillva-
ra i fjarrvirmesystem. I Sverige dominerar fjarrviarmen i titorter
aven om det forekommer elbaserad uppvarmning, normalt med
varmepumpar som ar vanliga i smhus i stidernas randomraden.
Palandsbygden finns en blandning av elbaserad virme och forbran-

ning i olika former av individuella pannor, till exempel pelletspan-
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nor, ddr brinslet levereras till konsumenterna. Den producerade
elen distribueras till storsta delen fran hoga spanningsnivder i det sd
kallade transmissionsnatet ner genom lagre spanningsnivaer — regi-
on- och lokalnit - fram till kunden.

Det svenska elsystemet har Overforingsforbindelser till vara
grannldnder som i sin tur ar ihopkopplade med det kontinentala
Europa (Danmark-Tyskland, Sverige—Polen). Det nordiska syste-
met har ocksa en gemensam elmarknadsplats i form av Nordpool.

P4 grund av 6kat elbehov fran bland annat nyetablering av indu-
strier rdder det kapacitetsbrist i flera svenska tatorter, till exempel
Stockholm, Uppsala och Visterds. Kapacitetsbristen finns pa olika
nivder i nitet, men speciellt regionnatsnivin som satter kapacitets-
nivan in till stiderna ar kritisk. Med 6kad mingd fornybar el i form
av framst vindkraft kommer volatiliteten i elproduktionen att 6ka,
vilket ger ytterligare krav pa 6kad kapacitet i naten. I princip borde
dessa kostnader prissattas pa ett sitt som avspeglar olika producen-
ters skilda bidrag och kostnader. Med storre andel icke-planerbar
kraftisystemet ar det mojligt att dessa kostnader behover prissattas
pdettannatsittdnidag.

Kapacitetsbrist kan till viss del dimpas genom att man bygger ut
lokal —distribuerad —elproduktion som ockséd kan kombineras med
energilager, till exempel i form av batterilager, ute hos olika konsu-
menter. Sddan elproduktion kommer i huvudsak att utgoras av sol-
celler som diarmed kan minska forbrukningen under dagtid och
med storst bidrag under sommarhalvéaret. Man brukar benimna sa-
dana elkonsumenter prosumenter, det vill siga abonnenter som
bade producerar och konsumerar el. Det kan ske i hushall och i
kommersiella fastigheter. Beroende pd hur mycket solceller som in-
stalleras kan dessa prosumenter bli nettokonsumenter eller netto-

producenter —raknat 6ver ett ar.
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424 Slutliganvindning

Energianvandningen brukar delas in i tre sektorer: industrisektorn,
bostads- och servicesektorn samt transportsektorn. Pa grund av att
bade svensk varme och elproduktion innehaller sma andelar fossila
branslen har Sverige generellt liga koldioxidutslapp fran bostads-
och servicesektorn. Det ar viktigt att notera att servicesektorn dven
inkluderar kontorsbyggnader, alltsd inte enbart for handel och ser-
vice. Renovering och nybyggnation star for en betydande del av kli-
matutslappen fran bostads- och servicesektorn. Mycket av dessa ut-
slipp bokfors dd i industrisektorn.

Aven om Sveriges energiintensiva industri 4r forhallandevis en-
ergieffektiv jamfort med manga andra landers, star den for en bety-
dande del av vara koldioxidutslapp. Av totalt 53 miljoner ton vaxt-
husgasutslapp kommer 17 fran industrin, i huvudsak i form av kol-
dioxid. En betydande del av industrins utslipp kommer fran basin-
dustrin, framst petrokemi och raffinaderi samt cement och jarn-
och stdlindustrierna, vilka alla ingdr i den handlande sektorn.
Sverige har ocksa betydande biogena utsldpp, det vill siga sidana
som uppstdr vid forbrinning av biobrinslen, fran pappers- och
massaindustrin samt fran kraftvarmeverk. Det finnsidaginte ndgra
incitament eller drivkrafter for att minska de biogena utslappen.
Som namns i kapitel 12 finns det betydande mojligheter att minska
utsldppen fran svensk basindustri med hjalp av avskiljning och lag-
ring av koldioxid.

I omstallningen av energisystemet dr det troliga att virmebeho-
vet endast kommer att vaxa marginellt medan elanvandningen for-
vantas oka kraftigt. Nar det giller virme forvantas 6kat byggande
Oka virmebehovet, men detta kompenseras med effekter av energi-

effektiviseringar, bade i det befintliga byggnadsbestindet och ge-
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nom att nya byggnader ar mer energieffektiva. Sammantaget for-
vintas inga stora fordndringar i virmebehovet. Den forvantade
elektrifieringen inom framst industri- och transportsektorerna gor
att bade energi- och effektbehovet 6kar kraftigt. Industrins elan-
vandning bedoms 6ka med 6o—100 procent fran dagens 5o Twh till
8o—100 TWh (1vA, 2019). Elanvindningen for transporterna be-
doms fran dagens cirka 3 Twhtill 2025 TWh (1vA, 20719).

Inforande av smartare system som sjalvkorande fordon kan ut-
nyttjas for att effektivisera transporterna, men sddan teknisk ut-
veckling kan mycket vil ge upphov till mer transportarbete. Sam-
manfattningsvis ar det troligt att efterfrigan pd transporttjanster
kommer att 6ka, men det méste inte innebdara att transportarbetet
Okar i motsvarande grad om styrmedel ger incitament till 6kad
transporteffektivitet. Framfor allt bor transporternas klimatbelast-
ning ga att minska drastiskt genom inforande av nya tekniker, som
elektrifiering och olika typer av biodrivmedel.

Nir det giller bostads- och servicesektorernas mojligheter att
bidra till minskad klimatpaverkan ar det direkta bidraget begransat
eftersom energitillforseln alltsa till stor del redan ar koldioxidfri.
Det blir darfor svart att motivera energieffektiviseringsatgarder ur
ett rent klimatperspektivom man beridknar vad de kommer att kos-
ta i kronor per ton minskade koldioxidutslapp. Det finns daremot
viktiga indirekta bidrag genom att bransle som annars skulle gatt
till uppvarmning i stillet kan f4 annan anvandning sdsom ravara till

andra generationens biobrinslen, exempelvis till flygsektorn.
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43 Energimarknader

431 Marknader for fossila branslen

De flesta klimatatgarder syftar till att minska efterfragan pa fossila
branslen, genom exempelvis energieffektivisering, utveckling av
battre fossilfria alternativ eller beskattning. For att bilda sig en upp-
fattning om hur dessa dtgarder paverkar anvandningen dr det cen-
tralt attinse att fossila brianslen handlas pa globala marknader. Den
slutliga anviandningen bestims av samspelet mellan utbud och ef-
terfragan.

Antaattettland genomfor en dtgard som minskar efterfrigan pa
ett fossilt bransle. Alltannatlika tenderar det att sainka varldsmark-
nadspriset pd branslet. Detta far flera effekter. Den forsta effekten
ar att det lagre priset leder till att mer konsumeras ndgon annan-
stans eller ndgon annan gang. Den ursprungliga efterfrageminsk-
ningen motverkas dirmed genom denna priseffekt. Denna motver-
kande effekt kallas lickage, eftersom efterfragan lacker ut fran den
tid och plats dar efterfrigan minskats till ndgon annan tid eller
plats. Man brukar skilja pa rumsliga lickage, nir anviandningen
okar ndgon annanstans i virlden, och intertemporala lickage, dir
anvindningen Okar i en annan tid. Rumsliga lickage blir storre om
anvandaren litt kan flytta till ett land som inte omfattas av atgir-
den, till exempel genom att oljeintensiv produktion flyttar. Men lac-
kage intraffar d4ven om inte anvindare flyttar; det ricker med att
prisfallet gor att andra anvandare, pd andra platser eller tider, 6kar
sin efterfragan.

Den andra effekten av prisfallet ar att det inte blir lika Ilonsamt att
producera brinslet. Dirmed kommer en viss del av produktionen
inte lingre vara lonsam och foljaktligen upphora. Hur stor andel av

produktionen som blir olonsam ar av avgorande betydelse for effek-
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ten av den efterfrigedimpande atgarden. Om ingen del av produk-
tionen blir olénsam kommer utbudet att vara ofériandrat. D4 blir
lackaget fullstandigt. Priset faller precis sa mycket att utslappsminsk-
ningen dar efterfrigan kom att minska balanseras av 6kande efter-
frdgan ndgon annanstans eller vid en annan tidpunkt. Den andra ex-
tremen dr om prisfallet leder till att utbudet faller lika mycket som ef-
terfradgan dar efterfrigeminskningen skedde. D4 ar lickaget noll.

Den term som ekonomer anvander for att beskriva hur en pris-
forandring paverkar utbudet dr utbudselasticitet. Formellt talar
den om hur manga procent utbudet faller for varje procents 6kning
i priset. Utbudselasticiteten varierar mellan olika typer av brinslen.
For konventionell olja ar utbudselasticiteten mycket ldg. Det beror
pa attkostnaderna for att utvinna och transportera sidan olja dr lag
i forhéllande till priset, vilket medfor att marknaden for olja dr glo-
bal. Den stora skillnaden mellan utvinningskostnad och varlds-
marknadspris gor att aven om minskad efterfrigan, till exempel ge-
nom en skatt pa oljeanviandning, leder till att producenten tvingas
acceptera ett lagre pris, ar det fortsatt [dnsamt att utvinna och pro-
ducera olja. Utbudselasticiteten dar dirmed mycket lag. For kol ar
saken annorlunda. Kolpriset dr inte lingt ifrdn kostnaden fér utvin-
ning och transport. Det behovs dirmed inte en sarskilt stor pris-
minskning for att det inte lingre ska vara lonsamt att silja kol. Ut-
budselasticiteten ar darfor hog. Icke-konventionell olja och gas har
ocksd hoga utvinningskostnader och ett prisfall behover darfor inte
vara stort for att gora utvinning olonsam.

Figur 14 forklarar principen om liackage. I bada diagrammen vi-
sar den uppdtlutande linjen utbudet, det vill siga hur mangden
bransle som dr [onsam att utvinna beror pa priset — ju hogre pris,
desto mer dr lonsamt att utvinna. I det 6vre diagrammet ar utbuds-

elasticiteten lag, det vill sdga nir priset andras sa dndras bara utbu-
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Figur 14 Marknader for fossila branslen vid olika utbudselasticiteter. En efter-

frageminskning kompenseras delvis av ett prisfall.
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det lite grann. Utbudskurvan lutar dirmed brant. I det nedre dia-
grammet ar utbudselasticiteten i stillet hog, det vill siga nir priset
andras sd andras utbudet mycket. Utbudskurvan ar darmed flack.

Ibdda diagrammen representerar de nedatlutande linjerna efter-
fradgan, som blir lagre ju hogre priset ar. Jimvikt uppstar dar efter-
fragekurvan och utbudskurvan skir varandra. De heldragna efter-
fragekurvorna representerar situationen innan en atgard som mins-
kar efterfragan genomférs. Jamvikt uppstar i utgangsliaget vid pri-
serna Py och kvantiteterna F, i bada diagrammen.

Omen atgard gor att efterfragan pa det fossila branslet sjunker —
till exempel en skatt eller utveckling av en alternativ energikalla —
sjunker efterfrigekurvan till den streckade linjen »Efterfragan efter
atgard«. Om priset legat kvar pa samma niva hade férbrukningen
andrats till F,, vilket ar en lika stor minskning i bada diagrammen.
Men detta ar inte jamvikt, eftersom efterfragan vid detta pris nu ar
lagre an utbudet. Darmed sjunker priset, och den nya jamvikten
mellan utbud och efterfragan uppstar diar utbudskurvan skar den
nya efterfradgekurvan.

Viser att denna marknadseffektdr olika stark i de tva fallen. I det
Ovre diagrammet faller priset mycket, medan utbudet bara minskar
lite grann. Det har alltsa varit ett stort lickage, eftersom det stora
prisfallet skapar en stor efterfrigedkning. I det nedre diagrammet
ar prisfallet mindre och darmed dr ocksa lackaget mindre. I extrem-
fallet nar utbudet 4r konstant, det vill siga utbudslinjen 4r lodrit,
kommer en efterfrigedndring inte att andra forbrukningen alls: det
enda som hinder dr att priset sjunker och att producenterna dar-
med gor mindre vinst — eftersom skillnaden mellan utvinningskost-
nad och pris sjunker.

For att ta ett konkret exempel: Anta att priset pa elfordon sjun-

ker sa mycket att de totalt sett blir billigare dn fossila fordon med
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dagens oljepris. Det skulle 4nda inte innebara att oljan konkurrera-
des ut. Eftersom oljans utbudselasticitet dr g, skulle oljepriset
sjunka sd att ndstan lika mycket olja férbrukas som forut, men till
ett lagre pris. Om efterfrageminskningen orsakas av att en annan
gron energikalla introduceras eller subventioneras kan resultatet
bli att mer energi forbrukas totalt sett. Forutom att nastan samma
mingd olja som forut anvinds forbrukas energin fran den grona en-
ergikillan. Ett vanligt misstag ndr man jamfor nya energikillors
konkurrenskraft ar att jaimfora med dagens marknadspris pa olja.
For att till exempel kunna avgora i vilken grad billigare elfordon
kan konkurrera ut oljedrift pa en global nivd maste man i stéllet
jamfora med oljans utvinningskostnad, som ar mycket ligre an
marknadspriset for stora delar av oljetillgingarna. Det ska helt
enkelt orimligt mycket till for att gora det olonsamt att ta upp sau-
disk olja.

For kol 4r situationen den omvianda. Om kolefterfrdgan faller,
till exempel pa grund av beskattning eller battre alternativa energi-
kallor, blir inte prisreaktionen sarskilt stor, och dirmed far man inte
sarskilt mycket lackage. Potentialen att med bittre alternativ kon-
kurrera ut kol ar darfor mycket hogre an for olja.

De olika utbudselasticiteterna for kol och olja betyder ocksa att
utbudsminskande dtgarder —som attlagga ned fyndigheter — far oli-
ka effekt. Eftersom kol har hog utbudselasticitet ar det nastan me-
ningslost for en enskild kolfyndighetsigare att minska sitt utbud —
som att ldgga ned en kolgruva — for att minska koldioxidutslappen.
Ensadan utbudsminskning ersatts snabbt av andra kolproducenter,
eftersom det finns s mycket kol som kan utvinnas for ungefar sam-
ma kostnad. Kol dr ganska dyrt att transportera och darfor ar det
rimligt att anta att om alla kolgruvor i Europa minskar sin produk-

tion kommer detta inte i sarskilt hog grad att leda till 6kad produk-
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tion ndgon annanstans som sedan importeras till Eu. Omvint spe-
lar det stor roll om enskilda oljetillgangsdgare avstar fran att utvin-
na sina fyndigheter. Eftersom utbudselasticiteten ar lag ersitts inte
det forsvunna utbudet i sarskilt stor utstrackning, utan den totala
oljekonsumtionen minskar i relativt hog grad.

I verkligheten tillkommer en komplikation, nimligen att efter-
fragan och priser varierar 6ver tiden. Om producenter av fossila
brinslen tror attefterfrigan —och dirmed priset—kommer att mins-
kaiframtiden l6nar detsig for dem att silja sina tillgdngar tidigare —
medan priset fortfarande ar hogt. Det galler dock bara om de rak-
nar med att forr eller senare silja alla tillgdngar. S& ar formodligen
fallet for den konventionella oljan, eftersom den ar billig att ta upp i
forhallande till sitt pris men finns i relativt begransad mangd. En
sald enhet konventionell olja i dag innebér en enhet mindre sald i
framtiden. Agaren har d4 anledning att 6verviga vilket som dr bist,
attsilja nu eller i framtiden. Atgirder som gor att framtida efterfra-
gan kommer att falla snabbare kan darfor, paradoxalt nog, 6ka ut-
slappen inartid, eftersom producenterna reagerar med att silja fos-
silbrinslen tidigare. Detta kallas for den grona paradoxen (Sinn,
2012).

For fossilbranslen som ar dyra att ta upp och finns i sd stora
mangder att det ar rimligt att anta att de inte kommer ta slut galler
inte detta resonemang. Nir det galler kol ar forutsattningarna batt-
re for att stora mangder kol kommer att stanna i jorden. Som vi pa-
pekatiforra avsnittet vore nigot annat inte forenligt ens med myck-
et modesta klimatambitioner. En enhet sald i dag behover darmed
inte minska forsiljningen i framtiden. Marknadspriset kommer att
hamna nara utvinningskostnaderna och utbudet blir elastiskt. Det-
ta galler kol och icke-konventionell olja och gas, till exempel den

som tas upp med hjilp av sd kallad fracking.
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Sammanfattningsvis innebar detta att tgarder som minskar ef-
terfrdgan pa olja ger mycket mindre effekt pa utslappen an man kan
tro, eftersom minskad anviandning kompenseras av 6kad anvind-
ning nigon annanstans eller vid en senare tidpunkt. For atgarder
som minskar kolefterfrigan ar situationen annorlunda. Efterfrage-
minskningar kommer att gora det mindre l6nsamt att producera
kol, och eftersom vinstmarginalen ar 1dg kommer ddarmed en bety-
dande del av produktionen att bli olonsam. En storre andel av kolet
kommer dirmed permanent att stanna i marken. Nar det galler po-
litik som minskar efterfrigan pa fossila branslen kan vi alltsa for-
vanta oss att den ar effektiv nar det giller att minska kolanvand-
ningen.

Produktion av icke-konventionell olja och gas, till exempel re-
server i Arktis och djuphaven, tjarsand och reserver som tas upp
med fracking, ar ett mellanting. Minskad efterfragan kan gora sa-
dan produktion olonsam, sirskilt om den bromsar den tekniska ut-
vecklingen som gor det lattare att utvinna sddana icke-konventio-
nella reserver. An har vi dock inte sett mycket av den politik som
skulle kunna minska anvindningen av fossila brianslen. Tvirtom
har dessa 6kat mer dn de fornybara energislagen (Johnsson, Kjir-
stad och Rootzén, 2019). Tillvixten i fossilbrinsleanvindningen

sker framfor allt i nyindustrialiserade lander som Kina och Indien.

432 Marknaden for elkraft

Marknaden for el ar mycket annorlunda jamfort med den for fossi-
la branslen. Som vinoterat ovan dr elkraft inte en energikalla. I stal-
let har den omvandlats frén en energikilla, till exempel uran, kol,
olja, vind eller strommande vatten. Avgorande for att forsta el-

marknaden ar att inse att denna omvandling maste ske i samma
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stund som elkraften konsumeras. Detta staller speciella krav pd om-
vandling och distribution. Olja kan lagras pé ett billigt sitt. Den
som bor i hus som virms med olja kan darfor sjalv ha ett lager. Till
och med om man vill lagra s mycket som behovs for ett ar blir la-
gerkostnaden overkomlig. Elkraft, diremot, ar dyr att lagra med
existerande teknik. Ett batteri for bara en dags anviandningavelien
normalvilla kostar lika mycket som flera ars forbrukning. I stillet
overfors darfor elkraft frin leverantor till anvandare kontinuerligt
via elnitet. Kostnaden for ett sddant elnit uppstdr huvudsakligen
ndr det byggs. Anviandningskostnaden darefter ar emellertid lag.
Sddana tekniska forutsattningar gor det i praktiken omojligt att ha
en konkurrensmarknad — det blir helt enkelt orimligt dyrt att ha fle-
ra konkurrerande elnit att vilja mellan. Darfor uppstar vad som
brukar kallas naturliga monopol.?

I Sverige levereras el till marknader dar priset hela tiden maste
sattas sd att utbud och efterfrdgan motsvarar varandra. For att det-
ta ska fungera maste efterfrdgan och/eller utbud kunna reagera pa
forandringar i priset. Innan avregleringen av den svenska elmark-
naden skedde detta genom att de stora elproducenterna (Vattenfall)
hadeiuppdragattleverera sd mycket somivarje 6gonblick efterfra-
gades. Nar anpassning av utbud och efterfrigan ska ske genom va-
riationer i priset kommer detta forstds att skifta. Nar efterfragan ar
hog och utbudet 1agt blir priset hogt, och tvartom. Ju kansligare ef-
terfragan och utbud 4r for prisférandringar, desto mindre kommer
priset att variera dver tiden.

Forutsattningarna for att efterfrdgan och utbud ska kunna rea-

gera pa prisforandringar varierar mycket mellan olika anvandare

2. Lagring dr diremot inte ett exempel pa naturliga monopol. Hir dr den eko-
nomiska drivkraften att kopa nir det ar billigt och silja nir det ar dyrt. Detta mds-
te inte goras storskaligt och tillater en konkurrensmarknad.

123



124

DEL I

och producenter. For att anvidndare ska kunna reagera krivs att
elanviandningen registreras med hog frekvens. Man maste veta vid
vilken timme en kwh konsumeras, inte bara vilken manad det sked-
de. Aven om sidan mitning blivit vanligare 4r det fortfarande en
stor del avanviandarna som helt enkelt inte kan reagera pa grund av
att timmadtare saknas.

P4 producentsidan ar forutsittningarna for att reagera pa pris-
variationer vildigt olika for olika typer av kraftkillor. I ena dnden
av spektrumet finns vindkraft och solkraft. Dessa energikallor kan
inte alls reagera pa priset. I stillet bestims produktionen av hur
mycket det bldser respektive hur mycket solen skiner, vilket varierar
kraftigt over tid. Samtidigt har vindkraften utvecklats snabbt under
senaste artiondet. Man talar ibland om en tyst vindkraftsrevolu-
tion. Denna har inte bara minskat produktionskostnaderna utan
ocksd 0kat antalet fullasttimmar.

Hur mycket elkraft som levereras av kdrnkraftverken kan sty-
ras, men delvis darfor att marginalkostnaden for produktion ar lag
ar detinte effektivt att variera produktionen over tid. Vattenkraften
har storre formaga att variera sin produktion 6ver tid och spelar
darfor en viktig roll nar det géller att balansera utbud och efterfra-
gan. Nir efterfrdgan dr som storst anviands i Sverige fortfarande
kraftverk som drivs med fossila branslen, frimstiform av naturgas.
Bara nir elpriset ar hogt [onar det sig att kora dessa.

Variationer i utbud och efterfrdgan ar inte perfekt korrelerade
over olika geografiska omraden. Nar det ar ovanligt kallt i Kiruna
kanske det ar varmare 4n normalti Malmé. Om det blaser mycket i
soder kanske det ar vindstilla i norr. Att kunna 6verfora elkraft mel-
lan olika omraden ar darfor ett viktigt sitt att minska variationen i
elpriset. I Sverige ar elmarknaden indelad i fyra prisomraden. For

det mesta racker 6verforingskapaciteten mellan dessa for att priset
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ska bli detsamma 6verallt. Ibland riacker den dock inte till och pri-
serna kommer d4 att vara olika i olika delar av landet. Overféringen
av el mellan de nordiska landerna, Tyskland och Polen ar ocksa vik-
tig for att kunna utjamna variationer i utbud och efterfragan. Som
helhet leder detta till att prisvariationerna blir mindre, men det be-
tyder ocksd att variationer i andra linders utbud och efterfragan far
effekter pa prisetiSverige.

Det ar tinkbart att elmarknaden i framtiden kommer att se ett
betydligt okat inslag av prosumenter. Dessa kan bidra till mindre
prisvariationer och dven till att minska trycket pa kapaciteten i el-
distributionsniten, till exempel pa regionnitsnivd. Med energilager
kan prosumenter reagera pa prissignaler som gor att deras egen-
konsumtion styrs till tidpunkter pa dygnet nir det riskerar att bli
kapacitetsbrist i nitet. Det kan ocksa vara skillnad om prosumen-
terna agerar individuellt eller organiserar sig sa att de handlar el
mellan varandra inom en »trading community « (Heinisch med fle-
ra, 2019). Rimligen vill prosumenterna minimera sin energikost-
nad och alltsd pa detta vis undvika att kopa el fran nitet under hog-
kostnadstimmar, vilka typiskt infaller under dagtid, speciellt mor-
gon och sen eftermiddag. Det blir da en prissattningsfraga att styra
egenproduktionen hos konsumenterna. En sadan styrning kraver
batterier hos konsumenterna for att kunna uppna efterfrageflexibi-
litet. Med dagens elpriser dr detta knappast lonsamt.

De flesta elmarknader utgors av sd kallade »energy-only«-
marknader, det vill saga elen prissitts och handlas i huvudsak pa en-
ergibas (kronor per kwh). Detta fungerar bra i traditionella system
med stor andel planerbar elproduktion. Men i ett system med en
stor andel variabel — icke-planerbar — elproduktion kommer detta
att leda till stor volatilitet i elpriserna och osikert investeringskli-
mat for ny produktion. Det finns da risk for effektbrist. Ett sdtt att
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minska risken for detta dr att infora en effektmarknad. Har kan an-
vandare betala for att nar de sa vill fa tillgang till en viss effekt. Be-
talningen blir da oberoende av hur manga kwh som faktiskt an-
vands. Forutom att minska riskerna for anvandaren kan ocksa det-
ta gora investeringar i planerbar kraft mindre riskabla och darmed
mer attraktiva. I princip skulle samma syfte kunna uppnas genom
andra typer av finansiella instrument. Sa sker redan genom langsik-
tiga leveranskontrakt med fasta priser, men man bor ocksa 6verva-
ga att skapa en direkt marknad for effekt.

I dag exporteras en betydande del av den svenska elproduktio-
nen. Sedan 2010 har nettoexporten varit ungefar 1o procent av den
svenska elproduktionen. Rent fysiskt kan man se det som att bety-
dande delar av denna export gar till Tyskland och Polen, dir den
kan ersatta elkraft producerad med kol. Fram till att £u:s handels-
system med utslappsratter reformerades innebar en 6kad export av
koldioxidfri el bara att utslappen kunde okas ndgon annanstans.
Efter reformerna 2018 giller inte detta lingre eftersom en lagre ef-
terfrdgan pa utslappsratter ocksa minskar hur manga utslappsrat-
ter som ges ut (se avsnitt 7.3). Darmed kan ytterligare export av kol-
dioxidfri el frin Sverige ersitta kolkraft och minska Eu:s samlade
utslapp. Dessa effekter kan vara mycket stora.

Ar 2017 producerade Sverige 1 59 Twh elkraft, till 98 procent fos-
silfritt. Av den exporterades (netto) 12 procent. Anta att vi skulle 6ka
elproduktionen med 1 procent, det vill siga 1,59 TWh, och exporte-
ra det till Polen, som i huvudsak producerar elkraft med kol. I ge-
nomsnitt slapper polska kolkraftverk ut 0,8 miljoner ton per Twhel.
Viskulle alltsd med 1 procents 6kning av elkraftsproduktioneniSve-
rige hjalpa Polen att minska sina utslipp med 1,59 - 0,8, det vill saga
ungefir 1,3 miljoner ton koldioxid per &r. En ny fossildriven bil slap-

perigenomsnitt ut cirka 120 gram koldioxid per kilometer. Om den
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kor 15 ooo kilometer per ar blir det 1,8 ton koldioxid. 1,3 miljoner
ton koldioxid motsvarar alltsd utslippen frin cirka 700 ooo bilar.’
Det ar inte mojligt att exakt sdga hur stor effekt en okad eller
minskad svensk fossilfri export skulle ha pd Eu:s samlade utslapp.
Effekten beror pd om elexporten forandras under bara ett ar eller
om vi tinker oss en permanent forandring. Vidare beror det pd nar i
tiden exportokningen sker. Effekten dr med stor sannolikhet storre
ju tidigare forandringen sker. Detta av tva orsaker. For det forsta
kommer - férhoppningsvis — kolinnehallet i elproduktionen att fal-
la 6ver tidi Polen och Tyskland. For det andra kommer, enligt nuva-
rande regler inom EU ETS, under en 6vergangstid minskade utslapp
att leda till minskad tilldelning av utslappsratter. Detta skapar ett
fonster under vilket svensk elexport kan bidra till ldgre utslapp

inom EU som helhet.

44 Billig gron energi slar inte
automatiskt ut fossil energi

Den kraftiga utvecklingen av fornybar energi — framfor allt i form
av expansionen av sol- och vindkraft, for vilka priserna fallit kraf-
tigt sedan millennieskiftet — tas av manga som en indikation pa att
de fossilbranslebaserade systemen ar pd vig att konkurreras ut.
I'sjalva verket har i viarlden som helhet en 6kad gron energianvand-
ning, driven av ldgre priser, gatt hand i hand med 6kad anvindning
av fossila branslen. Det finns flera anledningar till detta.

« Det finns starka intressen i fossilbrinsleindustrin, vilka alltfor

ofta lyckas blockera politik som leder till att dessa industriers

3. Sjalvklart dr detta bara en enkel 6verslagsberdkning som syftar till att visa
storleksordningar.
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lonsambhet hotas. Johnsson, Kjirstad och Rootzén (2019) visar
att lander med stora reserver av fossila branslen har expanderat
anvandningen av dessa betydligt mer i forhallande till alternati-
va energikallor an vad andra lander gjort.

I manga delar av varlden subventioneras fossila branslen. Den
sammanlagda direkta subventionen av fossila branslen har upp-
skattats till 3 40 miljarder dollar 2017 (OECD/TEA, 2019). Utsla-
get pa alla fossila utsldpp — cirka 33 miljarder ton koldioxid —
motsvarar det en subvention pa drygt ro dollar per ton koldiox-
id.* Subventionerna ir en speciellt viktig faktor i linder med sto-
rareserver av fossila branslen.

Ttillvixtlinder som Kina och Indien ir tillgdngen pd kol stor och
expansionen av fossilbriansleanvandningen har varit mycket
storre dn tillvaxten av fornybart. Nya siffror frain 1EA (2019) vi-
sar pa fortsatt 6kning i varldens fossilbransleanvandning, dir
dessutom takten i okningen accelererar. Speciellt anmarknings-
vart dr att kolanvandningen ckade mest medan okningen i na-
turgas mattats av —men Okar fortsatt. Givet att kolutbudet, som
vi beskrivit, ar elastiskt dr det inte konstigt att produktionen
Okar nar snabb tillvaxt driver efterfragan. Men det dr ett tydligt
exempel pa franvaro av klimatpolitik.

Nar kostnaden for fossilbransleenergi jamfors med energi fran
fornybart ar jamforelsen oftast begransad till elproduktion —till
exempel ny vindkraft jamfort med ny kolkraft. Men man méste
titta pa hela kedjan fran tillforsel till anvandning som beskrivits i

avsnitt 4.2 ovan. Overgang till fossilfri energi innebir oftast

4. Man kan ocksa definiera subventioner som skillnaden mellan vad som fak-

tiskt betalas for de fossila branslena och vad som borde betalas givet klimat- och
miljoskador och andra kostnader. Subventionerna blir enligt detta sitt att rikna
manga ganger storre. Se Coady med flera (2019).
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overgdng frin anviandning av flytande eller fast brinsle till elek-
tricitet. Det betyder att saval distribution som anvandning més-
te forandras, vilket kraver kostsamma investeringar i bagge
dessa led. Det dr den totala kostnaden — elproduktion + elektri-
fiering —som maste jamforas med det rddande fossilbranslealter-
nativet.

Substituerbarbeten mellan gron energi och fossilbransle ar inte
sa stor som manga hoppas. Som vi beskrivit 4r merparten av de
fornybara energikallorna inte planerbara pa samma sitt som de
fossilbaserade. Det bldser niar det bldser, men ett fossileldat
kraftverk kan koras nar det finns efterfragan. De problem detta
skapar 6kar med andelen icke-planerbar el. Olika anvindnings-
omraden ir olika ldtta att gora fossilfria. Aven om dessa pro-
blem langt ifrdn dr o6verstigliga, innebir de att det pad margina-
len blir allt svarare att ga over till fossilfri energi ju mer man
gjort. Ett satt att siga detta dr att fossilfri och fossil energi inte dr
perfekta substitut.

Ekonomer brukar mita graden av substituerbarhet mellan olika in-
satsvaror, till exempel olika energikallor, i deras substitutionselasti-
citet. Enkelt uttryckt mater den hur kvoten mellan anvandningen av
de olika insatsvarorna andras nar relativpriset pad dem dndras. Om
ett fall i relativpriset pd gron energi med 1 procent leder till att den
relativa anviandningen 6kar med 1 procent dr substitutionselastici-
teten 1, medan den dr 0,5 om den relativa anvandningen 6kar med
0,5 procent.

Man kan visa att om substitutionselasticiteten dr hogre an 1
kommer ett trendmassigt fall i relativpriset pd gron energi att leda
till att den grona energin pa sikt helt konkurrerar ut den fossila.

I detta fall skulle satsningar pa ny gron teknik i sig sjdlv kunna leda
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till ett fossilfritt samhalle. Om elasticiteten ar betydligt 6ver 1 kan
omstéllningen gé snabbt. S& fort den grona energin ar billigare an
den fossila kommer en stor andel av konsumtionen att 6verga fran
fossil till gron. Problemet ar dock att verkligheten inte verkar se ut
sd, snarare pekar mycket pd en lagre substitutionselasticitet. Vi kan
ialla fall inte vara siakra pd att den dr hogre an 1. Om elasticiteten ar
lagre dn 1 dr inte teknikutveckling som gor gron energi billigare i sig
ett verksamt medel for att skapa en 6vergang till ett klimatneutralt

samhdlle. Det kravs att den fossila energin blir dyrare.



KAPITEL §

Klimatpolitik — teoretiska
utgangspunkter och
praktiska overvaganden

51 Sammanfattning av kapitlet

Klimatfragan ar global och kriver en global 16sning. Den basta 16s-
ningen vore ett enhetligt pris pa utslapp 6ver hela varlden. I ett litet
land som Sverige bor politiken, for maximalt genomslag, inriktas
pé att 6ka sannolikheten for en effektiv global klimatpolitik. Ett li-
tet land kan ha betydande paverkan pa omvirlden, inte minst ge-
nom att foregd med ett gott exempel och genom att utveckla teknik
och politik som dr anvandbara i resten av varlden.

Grundorsaken till klimatproblemet dr att det i frénvaro av kli-
matpolitik dr gratis att slippa ut vixthusgaser, trots att dessa ut-
slapp orsakar skador. Eftersom det ar orimligt att omedelbart och
fullstindigt forbjuda alla utslapp maste andra politiklosningar an-
vandas. Att centralt bestimma planer for enskilda utslappare skulle
leda till en mycket kostsam omstillning, sd kostsam att den skulle
riskera att bli politiskt omojlig. I stallet dr prissattning av utslapp,

via skatter eller utslippshandelssystem, det mest kostnadseffektiva
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sdttet att stdlla om till klimatneutralitet. Styrning via mal och tek-
niksubventioner kan under vissa férutsattningar vara bra komple-
ment men kan inte ersitta pris pa utslipp. Aven en méttlig prissatt-
ning av utsldpp, till exempel i linje med det pris som nu giller pa
EU:s utslappshandelssystem, vilket ar cirka 2 50 kronor per ton kol-
dioxid, motsvarande cirka 50 ore per liter bensin, skulle om den
gjordes globalt och heltickande ha stora effekter pa utslappen.

Klimatpolitik far fordelningspolitiska effekter. Aven om de for-
modligen inte dr sdrskilt stora ilinder som Sverige behover de beak-
tas for att fa bred acceptans for politiken. Eftersom politik som ska-
par ett pris pd utslapp genererar betydande finansiella intakter finns
goda forutsittningar att kompensera dem som sirskilt drabbas. Sa-
dan kompensation bor dock inte ske genom nedsattning av priset pa
utslapp.

Osikerheten ar mycket stor kring hur stora klimatforandringar-
na blir och hur mycket skador dessa orsakar. Berdkningar visar att
en smart klimatpolitik, som bygger pa att utslapp av vaxthusgaser
prissatts globalt, ar en billig forsikringspremie mot de virsta scena-
rierna. Det finns ingen anledning att vara orolig for att ett globalt

koldioxidpris blir for hogt.

52 Utgangspunkter

Klimatpolitik forutsitter en forstdelse for hur olika slags politik
verkar. Har finns médnga fragor som kriver svar. Exempel pa sadana
fragor dr hur stor uppvarmningen blir under olika politikscenarier
och hur denna uppviarmning paverkar manniskor i skilda delar av
varlden och vid olika tidpunkter. Det 4r da fraga om saval paverkan

genom klimatskador av en mingd slag som pa sina hall positiva ef-
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fekter av ett varmare klimat. Sddan analys ar i grunden deskriptiv
och kani princip goras utan varderingar.

Aven om rapportens fokus ir att beskriva hur olika slag av poli-
tik verkar behover vi diskutera hur olika utfall ska varderas. Olika
politiska interventioner kommer med olika konsekvenser. Dessa ut-
gors inte enbart av lokala effekter pa koldioxidutslapp, de kan ock-
sa vara forknippade med olika kostnader for olika aktorer i samhal-
let. For att kunna studera hur politiska interventioner paverkar
samhallet behover vi ett ramverk. I den hir rapporten utgar vi fran
ett utilitaristiskt perspektiv—dar olika utfall varderas utifran vad de
genererar i form av ett vagt genomsnitt av mansklig valfard.

»Mainsklig« syftar pa alla manniskor — nu levande samt framti-
da generationer. »Vilfard« beskriver manniskans totala levnads-
forhallanden, det vill sdga det inkluderar inte bara traditionella
ekonomiska métt utan dven det virde som minniskan dsitter till
exempel hilsa, livslingd och fritid —déar dven vardet av fritid ska tol-
kas brett till att inkludera tillgang till natur och sa vidare. Ekono-
mer uttrycker detta utilitaristiska synsatt med en malfunktion som
arettvagt genomsnittav nu levande och framtida generationers val-
fard. Olika utfall kan dd virderas utifrin denna méalfunktion: ju ho-
gre varde pd mélfunktionen, desto mer 6nskvart dr utfallet.

Nar det galler det »vdgda genomsnittet« av mansklig valfard
handlar det forstas om fordelningsfragor. Klimatpolitik paverkar
framtida generationers vilfard mer 4n ekonomisk politik normalt
gor. Koldioxidutslapp har betydande effekter pa flera hundra ars
sikt, och minskas de nu—genom uppoffringar av de manniskor som
lever i dag — har det positiva effekter for mdnga framtida generatio-
ner. Nar framtida generationer vags mot nuvarande generationer i
politikutvirdering brukar vi tala om diskontering, det vill siga den

relativa vikt som fasts vid framtida generationer. Klimatpolitiken
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paverkar ocksd manniskor i skilda ldnder p4 olika sitt. Klimatpoli-
tik paverkar resursfordelningen mellan manniskor i olika linder
och vid olika tidpunkter, men ocksd mellan manniskor i ett givet
land och vid en viss given tidpunkt.

Hur ska da vilfirden for olika manniskor viktas? I praktiken
madste man féormodligen acceptera att politikforandringar genererar
bade vinnare och forlorare. I grunden ar det en varderingsfraga hur
dessa forandringar ska vagas samman. Det dr uppenbartatt de vikter
som anvands for att viga samman olika individers vilfiard, oavsett
var och nar de lever, inte kan goras varderingsfritt. Tvartom ar detta
i allra hogsta grad virderingsfragor. And4 anvinder ekonomiska
modeller ofta »marknadsvikter «, vilket innebar att vikten pa indivi-
der i ett visst land star i proportion till hur rika de ar. Detta bor inte
ses som ett uttryck for att ekonomer tar stillning for att nuvarande
fordelning av inkomster i varlden ar rattvis. I stillet bygger detta pa
principen att de ekonomiska modellerna bor vara empiriskt forank-
rade och kunna beskriva varlden som den ser ut. Den politik som
maximerar vilfirden med dessa vikter dr bara optimal givet dessa.

Det gar alltsd inte att ge rdd om vad som ar ritt klimatpolitik
utan att ta stdllning till hur olika manniskors valfard ska virderas.
Ett synsatt hir dr att man som forskare ska bygga raden pd en upp-
fattning om hur uppdragsgivaren — politiken eller allmanheten — f6-
refaller gora dessa virderingar. Detta leder ofta, men inte nodvan-
digtvis, till att marknadsvikter anviands. Exempelvis ser vi inte att
stora transfereringar sker till fattiga lander. Frdgan ar dd om klimat-
politiken bor anvandas for saidana omfordelningar. Har skulle sva-
ret kunna vara ja, om orsaken till att sddana transfereringar inte
sker i dag ar att det saknas effektiva transfereringsinstrument men
attklimatpolitiken nu ger sdidana. Annars ar nog svaret nej, om rad-

givaren respekterar de varderingar som styr ovrig politik. Samma
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argument kan anvandas nar det giller omsorg om framtida genera-
tioner. Som forskare har man forstés ratt att ha synpunkter ocksa i
varderingsfragor. Nar forskare uttalar sig om onskviard politik ar
det dock viktigt att klargora om ens rdd inkluderar stallningstagan-
denidessa, eller endast utgar ifran vad beslutsfattarna explicit eller

implicit verkar foredra.

52.1 Ideal klimatpolitik och vad
som kan gorasidess franvaro

Iinledningen till denna rapport konstaterade vi att det kravs valde-
finierade dganderitter for vara knappa resurser om vi ska kunna ha
kvar en hallbar anvindning av dessa, men att sidana dganderatter
inte finns for atmosfiren; det dr i stallet gratis att utnyttja den. Vi
konstaterade ocksa att franvaron av dganderatter motiverar globa-
la styrmedel som kan vrida besluten som styr utslappen at ratt hall,
utan att det leder till kostnader for samhaillet som skulle kunna und-
vikas. I ekonomiska termer har en »ideal klimatpolitik« uppnétts
nar det inte gdr att uppnd samma effekt pa utslippen/klimatet med
en annan politik men till en mindre kostnad for samhallet. Konkret
havdar manga, ddribland forfattarna till denna rapport, att en glo-
bal koldioxidskatt pa en gemensamt 6verenskommen niva skulle
vara ett idealiskt sdtt att hantera klimatproblematiken.

Det ar viktigt att inse att vi befinner oss langt ifran en ideal kli-
matpolitik i dagsldget: pa global niva ndr vi inte ens de mal vi satt
upp. De hittills genomforda klimatatgdrder sammanfattas som be-
gransade och langt ifrdn tillrackliga. En koldioxidskatt finns bara i
ett fatal (smd) lander i dagsldget och det ar en utbredd uppfattning
att det inte ar realistiskt att forestalla sig en global 6verenskommel-

se om en koldioxidskatt. Dessutom subventioneras ofta kolkrafts-
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produktion av stater, sa att det globala priset pa koldioxidutslapp
snarare ir negativt! Aven om en global éverenskommelse om en
minsta niva pa priset pa utslapp av vaxthusgaser inte ar en omojlig-
het kommer den inte att finnas pa platsinartid. Vi maste darfor rim-
ligen 6vervaga andra dtgarder, till exempel aggressiva subventioner

riktade till produktion av alternativa energikillor.

522 Klimatpolitik pa olika regionala nivaer

Klimatfragan ar global och kraver en global 16sning. Det ar dock
anda viktigt att atskilja global klimatpolitik fran nationell klimat-
politik, just ddrfor att beslut om olika insatser i hog utstrackning
inte fattas globalt — 4tminstone inte framgangsrikt sa hir langt.
Dessutom: Kan man sirskilja den nationella klimatpolitiken fran
den som kan utdvas pa lokalniva, eller till och med pa individ- eller
foretagsniva? Bor olika sorts klimatpolitik utdvas pa olika nivaer? I
sa fall hur? Hur ser analysen ut pa olika nivier?

Ett mojligt svar ar att vi i Sverige — faktiskt till och med i EU och
dven i storre regioner dn sd — inte kan gora sd mycket. Klimatet be-
stams av de globala utsldppen och de utslapp som gors i Sverige ar,
globalt sett, forsumbara. Likasa dr Eu:s totala utslapp mycket sma
jamfort med de globala. Att darfor dra slutsatsen att vi inte bor gora
ndgonting dr dock inte tillfredsstallande. Alla linder kan definiera
sina utslapp som obetydliga. Men vilka alternativa tillvigagéngs-
satt och principer bor da anvandas?

Hir finns flera tankbara vigar att ga, och ett av huvudsyftena
med denna rapport ar just att forsoka besvara denna fraga. Ett svar
skulle kunna vara en princip att gora s mycket som mojligt, pa var-
je niva — for varje individ, inom varje region, i varje land — for att

minska den globala uppvarmningen. Denna princip dr forstds pro-
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blematisk for den lamnar 6ppet hur »sd mycket som mojligt« ska
definieras. Den ar ocksd problematisk eftersom den inte klargor
systemgransen, alltsa vilka utslipp man har ansvar for att forsoka
minska. Det dr inte ovanligt att en dtgard minskar utslippen inom
ens eget land — eller omrdde — men okar de globala utslippen om
inte alla andra ldinder vidtar likadana atgarder. Principen svarar inte
pdvad somisddana fall ar ritt att gora.

Ett helt annat slags svar dr att soka efterlikna en ideal global kli-
matpolitik. En sddan politik kan exempelvis innebara att varje lo-
kal niva beskattar koldioxiden pa den niva som vore idealt globalt.
Om Sverige da har en nationell koldioxidskatt som dr den globalt
ideala s& behovs inga andra dtaganden, men om den nationella skat-
ten ar for ldg bor man pa lagre nivéer — till exempel individens —
anamma motsvarigheten till den skatt som »saknas«.

Ett tredje svar dr att mer explicit inta ett globalt strategiskt per-
spektiv. Den stora fragan ar hur vi dstadkommer en kraftfull och ef-
fektiv global politik som racker for att mota klimatutmaningen. En-
ligt detta svar handlar det om att bedriva en politik som 6kar sanno-
likheten for ett framgangsrikt internationellt klimatsamarbete.
Detta kan till exempel innebira goda kostnadseffektiva exempel pa
atgarder och ny teknik som andra kan och vill ta efter, konkret mins-
kade utslapp i enlighet med de malsittningar man har samt arbeta
for att bygga lampliga institutioner och skapa klimatavtal. Har far
man inte ha ett snavt perspektiv niar man definierar effekter pa glo-
bala utslapp av den egna politiken. Ett litet land kan ha betydande
paverkan pd omvirlden genom att foregd med ett gott exempel och
genom att utveckla teknik och politik som dr anvandbarairesten av
virlden. Man far heller inte se for kortsiktigt pd investeringarna sd
att enbart lagt hangande frukter atgiardas utan att langsiktiga pro-

jekt for omstallning genomfors. Detta svar ar enligt oss det riktiga.
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523 Modellanvindning

For att besvara fragor om hur olika typer av politik paverkar ut-
vecklingen, vad som hiander under olika antaganden om till exempel
klimatkanslighet och hur klimatforandringarna paverkar samhal-
let 4r det onskvirt att ha en konsistent analysram till hands. Inom
klimatomradet har sd kallade integrerade utvirderingsmodeller
(»Integrated Assessment Models«, 1A M) blivit standardverktyget.

1aM-metoden utvecklades av ekonomipristagaren till Alfred
Nobels minne, William Nordhaus, i borjan pd 1970-talet och har
ocksd anvints flitigt samt vidareutvecklats av flera av forfattarna
till denna rapport.

Det finns médnga olika 1a M:er, de kan vara mer eller mindre de-
taljerade och uppbyggda kring olika antaganden. Gemensamt ar att
de bestar av tre sammanliankade delmodeller (se figur 15).

Den forsta delmodellen beskriver varldsekonomin. Denna kan
vara mer eller mindre detaljerad men maste vara global, beskriva
ekonomin pa bade kort och lang sikt och inkludera de mekanismer
som genererar utslapp av vaxthusgaser. For att den ska kunna an-
vindas till att beskriva hur olika typer av politik paverkar ekono-
min och dess utslipp av vixthusgaser maste modellen beskriva
marknader och hur individer och foretag pa dessa fattar sina beslut.
For att kunna gora varderingar av olika utfall behovs ocksa explici-
ta antaganden om malfunktioner som beskrivits i detta kapitel, men
sddana ar inte nodviandiga om modellen bara ska anvindas for
deskriptiv analys.

Den andra delmodellen ar kolsystemet. Denna beskriver, ater-
igen mer eller mindre detaljerat, de processer vi tar upp i kapitel 2
som bestimmer hur en given utsldppsbana av koldioxid leder till en

viss bana for atmosfirens koldioxidhalt.
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Klimatsystemet Varldsekonomin

Figur 15 |AM:ers tre ssmmanldnkade delmodeller.

Den tredje delmodellen beskriver klimatsystemet utifrdn de
principer om vaxthuseffekt, energitransport och nettoupptag av
energi som vi ocksa behandlatikapitel 2.

Som hors pd namnet 1AM ar de tre delmodellerna hopkopplade.
Ekonomimodellen producerar en bana for utslipp av koldioxid.
Dessa blir en input i kolsystemet som producerar en bana for koldi-
oxidhalten i atmosfaren. Denna blir i sin tur en input i klimatsyste-
met genom att nettoupptaget av energi paverkas. Cirkeln sluts till
sist genom att klimatforandringarna paverkar ekonomin genom
skadefunktioner som beskrivits i kapitel 3. 1AM:er ar alltsa ett satt
att beskriva det linkade system av naturvetenskapliga och sam-
hillsvetenskapliga processer som vi diskuterade i inledningen till

denna rapport.
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53 Klimatpolitiska styrmedel

531 Tretyperav styrmedel

Som vi namnt ar den grundliggande orsaken till att en oreglerad
marknad inte leder till samhallsekonomiskt riktiga beslut att 4gan-
deritten till atmosfiren inte ar vildefinierad. Den blir dd en resurs
som kan anvindas gratis trots att den har ett samhillsekonomiskt
varde. Detta leder till 6verutnyttjande och till en utveckling som
inte ar hallbar. Man kan uttrycka det som att marknaden behover
kompletteras. Det finns flera satt for en marknad att [6sa detta. Vi
borjar med de grundliaggande instrument som finns tillgangliga och
jamfor dessa utifran olika principiella perspektiv.

For att hantera bristen pa dganderitt till atmosfaren, eller med
andra ord de externaliteter som uppstar pa grund av utslapp av
vaxthusgaser, kan vi
+ sitta kvantitetsbegransningar (pa olika nivder), det vill siga be-

stimma hur mycket som hogst far slappas ut
+ definiera dganderitt i form av utslappsritter som kan handlas

pd en marknad

 Dbeskatta utslappen.

Alla tre alternativ ar lika tillampliga i en fiktiv miljo dar det finns
perfekt information om hur ekonomin och de naturvetenskapliga
systemen fungerar in i minsta detalj. I praktiken dr dessa villkor inte
uppfyllda, varfor de olika alternativen ger olika utfall.

Den kanske viktigaste skillnaden mellan de olika ansatserna ir,
att den forsta bygger pa principen att beslut om varje agents utslapp
fattas centralt medan de andra tva bygger pa att utslappsbeslut fat-
tas av enskilda personer och foretag som agerar pa en marknad. Det

gor att de bada senare, utslappsritter och skatter, for det mesta ar



Klimatpolitik — teoretiska utgangspunkter och praktiska 6verviganden

betydligt enklare att konstruera. For dessa racker det med ett beslut
om hur méanga utslappsratter som ska finnas eller vilken skatteniva
som ska anvindas.

Centralplaneringsmodellen kriaver dven att man bestimmer exakt
hur mycket varje utslappare far slippa ut. I manga fall ar dock detta
inte ett problem — det giller till exempel om man kommer fram till att
den ratta mangden ar noll for alla anvidndare. D4 ar den enklaste och
mest direkta regleringen helt enkelt att forbjuda all anvindning.

Ett annat tillfdlle nar centralplaneringsmodellen kan vara enkel
ar om det finns en tillganglig teknik som man vet ar effektiv och som
fungerar for alla nar det géller att minska eller eliminera utslapp av
skadliga amnen. I en sddan situation kan det vara rimligt att sam-
hillet bestimmer att alla maste anvdnda denna teknik. Pa klimat-
omradet finns forskningsstod for att regler och forbud bor £ spela
en stor roll. Se till exempel Mehling och Tvinnereim (2018) som ar-
gumenterar for att en policymix med bade skatter, regleringar och
forbud behovs. Se ocksa avsnitt 5.3.2.

En sarskild fordel har marknadsmekanismen i stillet nar det
finns stor variation mellan minskningskostnaderna hos olika akto-
rer och om virdet av att anvinda fossila brinslen skiljer sig mellan
anvindare. Om kostnaden for att minska koldioxidutslappen ar
densamma i alla branscher och aktiviteter behover man inte anvan-
da marknaden. Man kan lika garna beordra alla aktorer att minska
sina utslipp med sig 50 procent pa tio ar. Ar det dock s4 att det ar
enklare att snabbt anpassa sig i vissa branscher eller foretag anian-
dra bor man stalla hogre krav pa dessa att snabbt minska sina ut-
slapp. Det ar i praktiken omdijligt for en stat eller annan central
myndighet att bedoma hur stora anpassningskostnaderna ar for oli-
ka aktorer. Centralplanering riskerar darfor att leda till en mycket

felaktig fordelning av anpassningsbetinget. Darmed kan anpass-
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ningskostnaden bli onédigt hog, kanske sa hog att den blir politiskt
omojlig. Detta dr argumentet for att vi avfardar denna planerings-
modell som det centrala sattet att mota klimatutmaningen.

Marknadslosningarna skatter och utslappsratter har inte dessa
problem. Givet att marknaderna konstrueras pa ett bra siatt kom-
mer marknaden automatiskt att leda till att de som har littast att
snabbt stilla om ocksd kommer att gora det. Fragan infinner sig da
om kostnaderna for att minska klimatgasutslapp varierar mycket
mellan olika verksamheter. Det mesta tyder pa att s3 ar fallet. Efter-
som det finns s manga helt olika verksambheter i olika lander som
ger upphov till utslapp av koldioxid — och andra klimatpaverkande
gaser — forefaller det ytterst osannolikt att kostnaden for utslapps-
minskningar skulle vara densamma 6verallt. I kapitel 8 redovisar vi
berdkningar som tyder pd att den faktiska kostnaden for att minska
utslappen varierar mycket mellan olika sektorer och aktorer ocksa
inom Sverige. Spannet kan vara i storleksordningen 1:10. Det bety-
der att man pa marginalen kan fa 1o ginger sa mycket utslappsre-
duktioner till samma kostnad eller annan uppoffring om man via
marknaden ser till att utslippsminskningarna och anpassningarna
sker pa de sdtt som dr enklast.

Officiella klimatplaner i Sverige och andra linder som syftar till
klimatneutralitet omkring 2050 innebar en kraftig omdaning av
samhillsekonomin pd relativt kort tid. For den enskilde foretagaren
eller det enskilda hushallet kraver omstillningen tusentals konkre-
ta beslut. Byta glodlampor mot LED-lampor, byte av batmotorer,
tag i stallet for flyg pa vissa strackor. For enskilda individer ar det i
praktiken omoijligt att avgora var deras anstrangningar gor stOrst
nytta nar det giller att bidra till minskade klimatforandringar. Ett
pris pa utslappen ger da en tydlig signal genom att gora varor med

stort klimatavtryck dyra for konsumenten.
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Lat oss ta stdl och cement som exempel. P4 sikt kanske vi kan
gora dessa varor ndst intill koldioxidfria men pé kort sikt innebar
stdl- och cementanviandning mycket stora utslapp. I vilken takt ska
vidé bygga ut vindkraft som uppenbarligen behévs men pa kort sikt
kraver mycket stdl och cement? Sddana, och bokstavligt tusentals
liknande beslut, maste vigledas av ett pris pa koldioxid sa att man
kan berikna vilka investeringar som lonar sig ur samhallets synvin-
kel. Om koldioxidutslapp har ett pris underlattas besluten hos de
konsumenter som vill gora ratt genom att priset ger dem en tydlig
signal om utslappens skadeverkningar. Likasad ges de som inte tan-
ker pa dessa fragor en klar styrning i ritt riktning.

Nir man jamfor de tvd marknadsbaserade systemen utsldpps-
ratter och skatter har de olika styrkor i forhdllande till varandra.
Med en skatt vet man vad priset pd utslapp blir men man kan inte
veta exakt hur stora de blir. Det kommer att bero pa hur svart och
kostsamt det visar sig bli att minska utslappen. Med utslappsritter
vet man 4 andra sidan hur stora utslippen blir men inte priset pa
dem. Om det visar sig vara mycket lattare 4n man trott blir priset
lagt, kanske alltfor 1agt, det vill siga man borde ha satt ett mer am-
bitiost mal. Ett tydligt exempel pd detta var marknaden for ut-
slappsratter i EU dar antalet utslappsratter till en borjan sattes for
hogt. Aven om detta nu — delvis — rittats till genom 2018 ars refor-
mering ledde det till manga ar av mer utslapp och liagre omstall-
ningstakt 4n vad som hade varit 6nskvirt. Denna skillnad skapar
fordelar som beror pa om osiakra kostnader for utslappsminskning-
ar eller osdkra minskningsvolymer ar mest allvarliga.

Om det ar av stor vikt att kunna kontrollera hur stora utslappen
blir ar utslippshandel att foredra. En siddan situation kan uppsta
om de skador som orsakas av utsldppen vixer snabbt vid en viss

niva, »tipping point«, som diskuteras i avsnitt 2.5.1. Det kan gilla
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bade klimatet, till exempel icke-linjara effekter av att Gronlands-
isen smalter, och skador av global uppvarmning, till exempel 6ver-
svamningar, vilka blir speciellt betydande nar stora stider hotas.
Det dr d4 viktigt att denna niva inte 6verskrids. Utsldppen i en en-
skild region eller ett land har dock knappast den egenskapen efter-
som storleken pd skadorna bestams av de globala utslippen. Om ett
enskilt land 6verskrider sitt utslippsmal paverkar det knappast de
marginella kostnaderna. Ett annat motiv kan vara att enskilda lan-
der eller regioner har dtagit sig att nd vissa utslippsmal. Den politis-
ka kostnaden for att inte nd dessa kan da vara hog.

Om det finns stor osikerhet om kostnaderna for att na ett visst
utslappsmal, och om kostnaderna kan forviantas oka snabbt med
storre minskningar, talar detta for att en skatt dr battre. Med en i
forvag fastlagd utslappsvolym blir priset pa utslappsritter mycket
osakert under sidana betingelser. Detta okar risken i investeringar
vars avkastning dr beroende av utslappsrattspriset, exempelvis in-
vesteringar i fornybar energi. Stora prisfluktuationer har visat sig i
existerande system for utslippshandel, till exempel det i EU, EU ETS
(vilket synsifigur 23, s. 209) och med andra liknande system for ut-
sldppsritter av svaveldioxid i usa. En koldioxidskatt dimpar dar-
emot de relativa fluktuationerna av konsumentpriset pa fossila
branslen. Det kan ocksa finnas en risk att utslippsmalen i ett ut-
slappshandelssystem sitts for ligt av rddsla for att kostnaderna, det
vill siga priset pa utsldppsratter, blir valdigt hoga.

En annan nackdel med utslappshandelssystem har nyligen upp-
marksammats. Det dr rimligt att utsldppsritter ska kunna sparas
for att anvindas vid ett senare tillfille. Men Silbye och Serensen
(2019) visar att fran ett samhallsekonomiskt perspektiv kommer
for fa utslappsratter att sparas. Det betyder att fler 4n vad som ar

samhillsekonomiskt optimalt anvands i dag, det vill saga utslapps-
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minskningarna blir mer baktunga 4n vad som dr optimalt. Orsaken
till detta dr attutslappsratten dr ett finansiellt instrument, och mark-
nadens aktorer kommer att krdva en avkastning som ges av ut-
slappsrattens prisokning. Givet att den finansiella risken i att halla
utslappsratter dar forhallandevis hog kommer marknaden att gene-
rera en hog forvantad avkastning, det vill saga priset kommer att
stiga snabbt. Den andra sidan av detta mynt ar att for fa utslappsrat-
ter sparas.

Nir det giller internationella 6verenskommelser har Weitzman
(2014) pekat pa att det formodligen ar lattare att nd overenskom-
melser om ett pris pd utslapp 4n om utslappskvantiteter. Orsaken ar
att ett pris ir en endimensionell variabel. Overenskommelser om en
global utslappskvantitet, som ocksa dr endimensionell, maste dar-
emot foljas av 6verenskommelser om hur mycket varje land far
slappa ut. Detta blir en mangdimensionell och mycket mer kompli-
cerad forhandling. Av samma skal dr det mojligt att om forhand-
lingar om utslappspris kombineras med férhandlingar om interna-
tionella transfereringar kan forhandlingarna bli mer komplicerade
for att sd ménga fler parametrar kommer pd bordet.

I praktiken finns ocksd mellanformer, dir férdelar av bade ut-
slappshandel och skatter kan kombineras. Det kan goras genom att
mangden utslappsritter som ges far paverkas av priset. Man kan till
exempel bestimma ett pristak och ett prisgolv. Om pristaket nds
Okas antalet utslappsritter som ges ut medan det minskas om pris-
golvetnas. Dereformer av EU:s utslippshandel som genomfordes ar
2018 har en effekt som pdminner om detta (se vidare i kapitel 6). P4
samma satt kan skatten anpassas efter hur stora utslippen och dar-
med skadorna blir. Skillnaden mellan ett skattebaserat system och

ett som anvander utslappsratter ska darfor inte 6verdrivas.
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532 Styrning via mal

I avsnittet ovan har vi argumenterat for att kvantitetstyrning kan
vara att foredra nar en utfasning av vissa amnen ska ske snabbt eller
ndr det finns identifierade troskelvarden for utslappen som inte far
overskridas. Det finns en annan klass av argument som ar giltiga
ocksa i andra situationer. Dessa argument bygger pa idén att en ex-
plicit formulering av ett lingsiktigt mal pa flera sdtt kan bidra till, el-
ler till och med vara en forutsittning for, maluppfyllelse. Ibland kan
ekonomin karaktariseras av flera mojliga jamvikter. Ett exempel pa
detta dr nar det finns natverksexternaliteter. Resonemanget kan il-
lustreras med foljande exempel.

Om detinte finns ett ndt av laddstolpar blir efterfradgan pa elbilar
lag. Med fa elbilar l6nar det sig inte heller att bygga ut ett nit med
laddstolpar. Laddstolpar och elbilar ar komplementidra men mark-
naden kan sakna en mekanism for att koordinera de olika agenter-
nas beteende sd att denna komplementaritet utnyttjas. Ett [angsik-
tigt mal kan hir koordinera forvantningarna sé att bilkopare antar
att ett system med laddstolpar kommer att byggas och viljer elbil.
Dessa forvantningar skapar dirmed ocksa incitament for andra ak-
torer att pdborja utbyggnad av ett system med laddstolpar.

Ett relaterat argument dr att det ofta finns en frestelse till kortsik-
tighet i den politiska beslutsprocessen. Aven om alla vet att en an-
passning behover goras kan det vara frestande att skjuta denna lite
pa framtiden. En formulering av ett langsiktigt mal dar malupp-
fyllelsen kan utvarderas langs vagen kan har vara ett satt att hantera
denna frestelse att skjuta kostnader pa framtiden. Nar politiken sat-
ter tydliga mél for framtiden kan olika aktorer svara mot mjukare in-
citament och borja stilla om redan innan hardare styrande reglering-

ar och skatter tagits i bruk. En sddan omstallning blir bade smidigare



Klimatpolitik — teoretiska utgangspunkter och praktiska 6verviganden

och billigare for samhallet an den dir huvuddelen av aktorerna miss-
tror satta mal och darfor vantar in i det lingsta och gor forandringar
forst ndr deras beteende visar sig valdigt dyrt eller blir helt oaccepta-
belt och forbjudet. For att detta ska fungera méste malen vara trovar-
diga. Detta kraver i sin tur stabilitet — mal som ofta dandras kommer

inte att vara trovardiga och forlorar d4 sin styrande effekt.

533 Teknikstyrning

Teknisk utveckling ar viktig, inte minst pa klimatomradet. Det mo-
tiverarisiginte statliga subventioner —allt som ar vardefullt ska inte
subventioneras. Subventioner kan ibland motiveras som substitut
for koldioxidskatter, men som vi visar nedan riskerar tekniksub-
ventioner att bli ett impotent verktyg for att hantera klimatforand-
ringarna. I de fall ett litet land som Sverige vill paverka klimatfor-
andringarna genom att utveckla ny teknik dr det centralt att de ar
skalbara, det vill saga att de kan anvandas brett och globalt.

Ibland framhalls teknikutveckling ocksd som en vinn-vinn-strate-
gi eftersom den skulle kunna ge foretagsekonomiska eller nationella
vinster utover de tjanster de gor oss genom att minska klimatférand-
ringarna. Ett varningstecken mdste dock resas for sidana resone-
mang: foretagsekonomiska vinster uppstar i monopolsituationer och
dd genom att silja dyrt, och mindre 4an vad som vore socialt 6nskvirt,
och just detta skulle skada klimatet. Om ny viardefull teknik upptacks
borde denistillet ges bort gratis for storsta klimatpaverkan. Med an-
dra ord dr vinn-vinn-perspektivet nog oftast ett 6nsketdankande. Sna-
rare finns det en inneboende konflikt mellan vinn och vinn.

Mer allmint giller att teknisk utveckling, bade vad avser dess
niva och inriktning, inte kan forvintas bli optimal pa en oreglerad

marknad. Problemet dr att marknadslosningen kraver privat dgan-
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deritt till nya idéer for att det ska finnas incitament att ta fram dem.
Om den som tar fram ny teknik inte blir dgare till den, utan tekniken
kan kopieras av andra, blir drivkrafterna for teknikutveckling for
svaga. A andra sidan ger dganderitt till ny teknik genom patent eller
liknande dgaren en monopolsituation som leder till for liten an-
vindning av redan existerande teknik. Ett hundraprocentigt och
evigt patentskydd ar darfor knappast optimalt. Eftersom ny teknik
ndstan alltid bygger vidare pa gamla och allmidnna kunskaper kan
man dessutom knappast forvinta sig att sjalv fa skorda alla frukter
avenupptackt eller uppfinning. Dessa dr argument for att exempel-
vis ge stod till ny forskning om alternativ energi.

Motivet for att stodja teknikutveckling kan tankas vara storre
for vissa grona alternativ, sisom for andra unga tekniker. Genom
att bygga ut och anvinda en viss teknik genereras anvandbar kun-
skap och erfarenhet som samhallet som helhet kan dra nytta av. Lar-
kurvan bedoms ofta vara brantast i bérjan. Om den nya kunskapen
ar anvindbar for stora delar av samhallet blir det ddirmed sarskilt
motiverat med stod till unga tekniker. Det kan ske till exempel i
form av att leverantoren far ett garanterat pris for energin som leve-
reras (»feed in«-tariffer) eller att investeringsstod ges till nya tekni-
ker. Om, och i sd fall hur mycket, stod som ska ges dr en kvantitativ
fraga. Bara for att ett energislag 4r ungt och gront ar det inte sjalv-
klart att det ska subventioneras. Har skiljer sig inte gron energi fran
annan teknik, exempelvis 1T och AT.

Ibland kan ocksa teknikstod motiveras av att nidtverksexternali-
teter skapar en situation av multipla jamvikter. Om det till exempel
inte finns ett nat av laddstolpar blir efterfragan pa elbilar ldg. Da 16-
nar detsig inte att bygga ut ett nit med laddstolpar. Har kan stod till
infrastruktur spela en roll for att f4 marknaden att tippa 6ver till en

onskvard jamvikt.
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Slutsatsen av dessa resonemang ar att det finns tunga argument
for att klimatpolitiken inte bara ska anvinda sig av skatter eller ut-
slappsratter. Ocksa stod till forskning och utveckling kan behovas.
Vi vill dock aterigen pdminna om resonemanget i avsnitt 4.4. Om
inte fossilfri teknik ar ett tillrackligt bra substitut for fossilbaserad
teknik, ar stod till teknikutveckling som minskar priset pa fossilfri
teknik ett mycket trubbigt instrument. Lagre pris pa de fossilfria al-
ternativen Okar dd anvandningen av dessa utan att konkurrera utde
fossilbaserade. En effektiv klimatpolitik méste darfor alltid inneba-
raattde fossilbrianslebaserade teknikerna belastas med kade kost-
nader.

Detta har illustrerats i en global klimat-ekonomimodell beskri-
ven i Hassler med flera (2019). Dar undersoks om tekniksubventio-
ner som gor gron energi billigare skulle kunna vara ett substitut for
en global koldioxidskatt. Resultaten visas i figur 16. Den blastreck-
ade kurvan visar vad som skulle ske med den globala medeltempe-
raturen om en mattlig global koldioxidskatt pa 21 dollar per ton
koldioxid inférdes. Denna skatt ar strax under det nuvarande priset
pd utsldppsritter i EU ETS och motsvarar ungefar 5o ore per liter
bensin. Efter att skatten inforts 6kar den i takt med global BNP.

Den bla kurvan visar vad som hdnder om man i stillet med sub-
ventioner lyckas snabba pa teknikutvecklingen inom produktionen
av gron energi sd att priserna pa denna faller med 2 procent per 4r,
samtidigt som man lyckas bromsa teknikutvecklingen i den fossil-
baserade produktionen sa att priserna dir 6kar med 2 procent per
ar. I detta fall infors ddremot ingen koldioxidskatt. Vi ser att en sa-
dan politik dr ett utmarkt substitut for skatten. Den globala medel-
temperaturen utvecklas nistan identiskt i bada fallen.

Men den positiva klimateffekten beror inte pa den snabbare tek-

nikutvecklingen i den gréna sektorn. Det kan vise om vi studerar vad
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Figur 16 Global uppvarmning vid olika scenarier med skatter eller teknik-
subventioner.

Kalla: Hassler med flera (2019).

som hiander om vienbart subventionerar gron energiteknik sd att pri-
serna dar faller 6ver tid medan priserna pa fossila branslen inte 6kar.
Effekterna visas av den svarta kurvan. Som viser leder den till en full-
standigt oacceptabel utveckling av den globala medeltemperaturen.
Visserligen okar den grona energianviandningen snabbt, men den
konkurrerar inte ut den fossila som ocksa okar. Detta dr ocksa helt i
linje med de trender som observerats hittills (Johnsson, Kjarstad och
Rootzén, 2019). Grona tekniker har i huvudsak subventionerats
fram, vilket har gett en kraftig tillvixt av dessa i vissa regioner, men
totalthar fossilbransleanvandningen fortsatt att 6ka; de grona tekni-

kerna har inte ersatt de fossila brinslena utan vi har fatt bada.
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I modellen i Hassler med flera (2019) har med empirisk grund
antagits att substitutionselasticiteten ar strax under 1, det vill siga
att fossilfria alternativ inte dr sdrskilt bra substitut for fossila. Vore
substituerbarheten mycket hogre skulle resultaten blivit annorlun-
da. Acemoglu med flera (2012) har i en uppmarksammad uppsats i
stdllet gjort antagandet att elasticiteten ar mycket hogre dn 1. I det
fallet kommer de fossilfria alternativen att konkurrera ut de fossila
sa snart de blir billigare. Da kan forstas stod till ny teknik vara ett
gott substitut for klimatskatter.

I uppsatsen antas ocksa att den tekniska utvecklingens inrikt-
ning drivs av var forskning och utveckling ar mest [6nsam. Detta i
sin tur ar starkt paverkat av storleken pd marknaden. Om tek-
niksubventioner lyckas gora de fossilfria alternativen billigare an de
fossila kommer de att ta 6ver marknaden. Eftersom marknaden for
fossilfria alternativ darmed blir mycket storre kommer forskning
och utveckling att andra inriktning mot att ytterligare forbattra och
forbilliga den fossilfria tekniken. Stodet till de fossilfria alternativen
behovs d4 inte pa sikt utan endast under en 6vergangsperiod nir
den fossilfria tekniken inte kan std pd egna ben.

Hittills forefaller dock inte utvecklingen ga i linje med detta re-
sonemang och en elasticitet [angt Gver 1 dr inteilinje med empiriska
oversiktsstudier. Vad vi hittills observerat, det vill saga att lagre
energipriser pa gron energi 6kat konsumtionen av sidan men inte
lett till mindre anvidndning av fossila brinslen, ar ocksa mer i linje
med en forhallandevis lag grad av substituerbarhet. Aven om mot-
satsen inte gar att utesluta verkar en strategi som uteslutande byg-
ger pa tekniksubventioner vara hogst riskabel.

Attelasticiteten formodligen ar 1dg innebar ocksa att subventio-
ner till alternativa energikallor inte dr ett effektivt satt att minska

anvandningen av fossilt bransle. Syftet med sddana subventioner ar
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att minska efterfrigan pa fossil energi sa att det blir mindre [6nsamt
att producera fossila branslen. Hur mycket efterfragan pa de senare
minskar nar priset pa alternativa branslen faller beror pa hur hog
substitutionselasticiten ar. Om denna dr hog kommer ett lagt pris pd
alternativen gora att efterfragan skiftar 6ver frin fossila brianslen
till alternativa. Med en elasticitet runt 1 bortfaller denna effekt och
subventionerna leder till att mer alternativ energi forbrukas utan att
konsumtionen av den fossila energin minskar. Subventioner av for-
nybar energi 6kar di den totala energiférbrukningen. Aven med en
hogre elasticitet leder subventioner till att den totala energiforbruk-
ningen Okar. Detta eftersom subventionerna i allmin mening sin-
ker priset pa energi. Effekten uppstar inte om man i stillet anvander
prissittning av utslipp som styrinstrument. Da 6kar det allmdnna

energipriset vilket leder till minskad energiforbrukning.

534 Effekter av pris pa utslapp

Som beskrevs i avsnitt 5.2.3 kan »Integrated Assessment Models«
(raM:er) anvindas till att studera effekterna av olika politik.

Ett intressant exempel ar effekterna av inforandet av koldioxid-
skatter med olika nivder och omfattning. I Hassler med flera (2019)
studeras detta. Fyra olika nivder analyseras: (1) ingen skatt, (2) en
skatt pd 5 usa-dollar per ton koldioxid, (3) en skatt pd 21 dollar, det
vill siga strax under det nuvarande priset pa utsldppsritter i EU
ETS, och (4) en skatt pd 140 dollar, det vill siga strax 6ver den nuva-
rande svenska koldioxidskatten. Skatt antas vixa i takt med global
BNP.

Ndgra olika omfattningar av skatten analyseras ocksa:

+ enskattenbart pa kol, inte pa konventionell olja

« enskattpd 21 dollarendastiEU
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» enskattpa 21 dollariEu och pd 5 dollariresten av viarlden

 enskatt pa 140 dollarihela varlden.

Resultatet visas i figur 17. Den 6versta bld kurvan visar vad som
hiander om inga skatter eller annan politik infors. Strax under den
oversta kurvan ligger tva kurvor ovanpa varandra. De visar vad
som hiander om en skatt pa 21 dollar infors pa kol, respektive pa kol
och olja. Figuren visar ocksa vad som hander om dessa skatter in-
fors globalt. Som vi diskuterat tidigare beror effekten av en skatt pa
hur priskansligt utbudet ar. I modellen har antagits att utbudet av
konventionell olja ar okinsligt eftersom det lonar sig att silja olja
aven om priset drivs ner pd grund av till exempel skatter. Detsamma
giller inte kol, vars utbud 4r priskansligt pa grund av att kostnader-
na for att utvinna och transportera kol redan utan skatter ligger
ndra forsaljningspriset. Det ar alltsa skatten pa det priskdnsliga ut-
budet, i detta fall kol, som ar av betydelse.

Viser ocksa att redan en sa 1dg skatt som 21 dollar per ton koldi-
oxid, motsvarande ungefir 5o Ore per liter bensin, har stora effek-
ter. Uppvarmningen kan inte langsiktigt hdllas mindre dn 2 grader
men halls kvar under denna niva resten av detta drhundrade. En
skatt pd samma nivd som den svenska koldioxidskatten (den un-
dersta linjen) haller uppvarmningen under 2 grader ocksa pa lang
sikt och runt 1,5 grader resten av detta drhundrade. Den ljusbla lin-
jen avser fallet dir skatten i EU r 21 dollar och 5 dollar i resten av
varlden. Som vi ser har ocksa denna politik betydande effekter och
leder till en betydligt ligre uppvarmning dn om enbart EU infor en
skatt.

Olika skatter genererar alltsa olika utfall och generellt blir den
globala uppvarmningen mindre ju hogre skatt som infors. Vilken

skattesats bor dé valjas? Till skillnad fran den deskriptiva analysen
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Figur 17 Global uppvarmning for olika nivaer och omfattningar av koldioxidskatter.

Kalla: Hassler med flera (2019).

finns har inget ritt svar som dr oberoende av varderingar. Svaret pa
frdgan om vad som ar ratt skattesats beror, som vi beskrivit, inte en-
dast pd i princip observerbara storheter som klimatkanslighet, hur
linge koldioxiden stannar i atmosfiaren och hur stora effekter de far
pa ekonomin. Svaret beror ocksa pa hur vi varderar framtida gene-
rationers valfard i forhallande till var egen.

Om vi specificerar en mélfunktion pa det satt vi diskuterat ovan,
kanvianvanda 1A m:er till att siga vad som adr ritt skattesats. Denna

kommer d4 att bero pd just hur vi varderar framtida generationers
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valfird i forhdllande till var egen. I en artikel av Golosov med flera
(2014) visas att under ndgorlunda rimliga antaganden kan ritt kol-
dioxidskatt beskrivas som en enkel funktion av denna virdering.
Ekonomer uttrycker ofta denna relativa vardering som en rinta
som sager hur manga procent per ar som varderingen av framtida
valfard faller (diskonteras). Den ritta skatten beror dd pa denna
diskonteringsrinta.

Eftersom en betydande del av ett utslappt ton koldioxid stannar
mycket linge i atmosfaren (se avsnitt 2.4) och darfor kan antas leda
till skador under mycket lang tid, kommer vardet av den skada som
orsakasatt bero positivt pd hur mycket vi varderar framtida genera-
tioners valfird. Med andra ord, skatten blir hogre ju lagre vi dis-
konterar. I figur 18 visas detta samband givet antaganden om kli-
matkanslighet, ekonomiska skador av klimatférandringarna och
hur lange koldioxiden stannar i atmosfaren.

P4 den horisontella axeln visas diskonteringsrantan och pa den
lodrita den ratta skatten. I figur 18 visas diskonteringsrantor fran
o,1 procent till 3,4 procent per ar. Nar det géller ldnga tidsrymder
kan det vara svart att forestdlla sig effekterna av dessa riantesatser.
Ett alternativt sdtt att uttrycka samma sak ar att beskriva hur langt
in i framtiden vi behover g for att vi ska bry oss halften s mycket
om dem som d4 lever som oss sjilva.' Om vi utgar ifran att avstin-
det mellan generationer ar 35 ar finns en enkel rakneregel for att
Oversatta diskonteringsrinta till hur manga generationer det tar in-
nan var vardering av deras valfard halverats. Rakneregeln sager att

1. Resonemanget ir allt annat lika, det vill siga bortriknat effekten av att
framtida generationer kanske inte har samma konsumtionsnivd som vi sjilva. S&-
dana skillnader skapar andra argument for den relativa varderingen. Vi brukar till
exempel anta att individer som har lagre konsumtion har storre nytta pi margina-
len av att 6ka sin konsumtion.
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Figur 18 Virdering av framtida generationers valfird relativt var egen: ritt kol-

dioxidskatt som en funktion av vilfirdsdiskontering.

Kalla: Egna berdkningar utifran Golosov med flera (2014).

antalet generationer det tar ar tva delat med diskonteringsrantan i
procent. Med 2 procents ranta tar det alltsd en generation (35 ar),
med 1 procent tvd generationer och med en rianta pd o, procent per
ar tar det 20 generationer (700 ar).

Vi kan notera att figuren ger stod for en global koldioxidskatt i
nivd med den svenska koldioxidskatten pa drygt 100 euro per ton
koldioxid om diskonteringsrantan dr o,1 procent per ar. En skatt
motsvarande det nuvarande utslappsrittsprisetinom EU ETS 4r ratt
om diskonteringsridntan dr 0,6 procent per ar. Halveringstiden for

altruism dr da 2/0,6 = 3,3 generationer eller cirka 120 ar.
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Givetvis dr de resultat som visas i denna modell beroende av
manga andra antaganden. Om klimatkéansligheten ar hogre eller
om skadeverkningarna av klimatforandringarna dr storre sd for-
skjuts kurvan uppét. Likasé forskjuts den uppat om koldioxiden
skulle visa sig stanna ldngre i atmosfaren dn vad som antagits. Som
vi beskrivit i kapitel 2 och 3 dr osikerheten mycket stor om dessa
parametrar. Figuren ska darfor inte tas som ett forsok att med ex-
akthet beskriva sanningen, utan som en illustration av hur kansligt
svaret pa frdgan ar om vad som ar ritt koldioxidskatt for hur vi vir-
derar framtida generationer.

Vad ar dé ratt diskonteringsranta? Som vi diskuterat ovan ar det
en moralisk fridga. Som forskare kan man d& antingen forsoka ta
reda pd hur viljare och politiker verkar se pa denna —eller sjdlv ar-
gumentera for hur man borde diskontera framtiden. I forsta fallet
kan man friga dem, men ocksa studera andra typer av beslut och
ddarmed dra slutsatser om deras virderingar. I det andra fallet ger
man sig in i den moraliska diskussionen om vad som ar den ritta
varderingen av framtida generationers vialfard.

Den livliga diskussionen mellan William Nordhaus och Nicho-
las Stern, som var huvudansvarig for den mycket inflytelserika
Sternrapporten (Stern, 2006), kan tolkas i dessa termer; se till exem-
pel Nordhaus (2007, 201 5a). En rimlig tolkning av Nordhaus posi-
tion 4r att man som forskare bor anvinda den forsta ansatsen, vil-
ket enligt honom leder till diskonteringsrantor i storleksordningen
nagon eller ndgra procent. Var tolkning av Sterns argumentation ar
att man som forskare ocksd har ett ansvar for att ta stallning i den
moraliska diskussionen, sirskilt nar det giller klimatfrigan som
uppenbart har ett Idngsiktigt intergenerationellt perspektiv.

I denna rapport tar vi inte stallning till vad som ar den moraliskt

ratta diskonteringsrantan, men Konjunkturradet lutar enhalligt
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mot att den ranta som ofta anvinds for att diskontera framtida val-
fard i samhillsekonomiska kalkyler for andra policyomraden — i
storleksordningen nagra procent—ar alldeles for hogi dessa mycket
langsiktiga sammanhang. Om man vill ha en betydligt lagre diskon-
teringsranta an den som normalt anviands i policysammanhang, le-
der det till att man bor foredra en hogre koldioxidskatt och en mer
kraftfull klimatpolitik i allmdnhet 4n den som foljer av en hogre dis-
konteringsrinta. Orsaken till detta ir att en sddan politik dr ett sdtt
att fora resurser till framtiden, vilket ir bra dven om det medfor
kostnader for dagens generation.

Ettviktigt men ar da att detta rimligen borde 4 konsekvenser for
annan politik ocksa. Detta eftersom det inte enbart dr genom kli-
matpolitiken som vi kan forbattra framtida generationers valfard.
For att vara konsekventa borde man dé fororda mer resurser till
forskning och utbildning, kanske storre offentliga investeringar
och 6kade resurser till att skaffa kunskap om och minska risken for
hot mot manskligheten, till exempel antibiotikaresistens och kol-

laps av biodiversiteten.

535 Fordelningsfragor

P4 samma satt som klimatforandringarnas konsekvenser varierar
mycket for olika manniskor, paverkar klimatpolitiken inte alla indi-
vider pd samma sitt. Uppenbara skillnader uppstar mellan lander
av flera skil. Okade klimatskatter pa olja minskar Norges och ol-
jelanders exportinkomster, men har inte ndgon sddan effekt pa Sve-
rige. Kostnaderna for omstallningen beror pa naturliga forutsatt-
ningar och mojligheterna att bira dem pa lindernas ekonomiska
utvecklingsniva.

Hade det funnits ett valutvecklat transfereringssystem mellan
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lander skulle dessa skillnader kunna utjamnas. Férutom att den
globala rittvisan skulle 6ka, skulle detta kunna minska risken for
att vissa lander blockerar globala 6verenskommelser om klimatpo-
litik. T princip kan en vil utformad global klimatpolitik skapa ut-
rymme for att oka alla manniskors valfard. Men for att sa ska ske
maste den hogst sannolikt kompletteras med direkt omfordelning.
Omfordelande politik kravs dirmed formodligen for att fa tillrack-
lig acceptans for klimatpolitiken. En viktig del i den globala klimat-
politiken bor darfor vara att utveckla mekanismer for att dela de
bordor som omstillningen till klimatneutralitet medfor.

Atminstone i vistvirlden finns dock nationella transfererings-
system. Vi har ovan argumenterat for att klimatpolitik inte bor an-
vandas som ett fordelningspolitiskt instrument annat 4n om det
saknas andra effektiva vdgar att nd o6nskade fordelningspolitiska
mal. Det betyder dock inte att de fordelningspolitiska konsekven-
serna av olika klimatpolitiska instrument dr ointressanta. Tvartom
ar det av stor betydelse att belysa dessa.

En stor fordel med skatter och auktionering av utslappsratter ar
att de genererar stora intidkter som kan anvindas till omfordelning.
Den svenska koldioxidskatten genererar 23 miljarder kronor per ar
iinkomster och dvriga energiskatter mer an dubbelt sd mycket. Det
finns inga direkta klimatpolitiska argument for vad dessa pengar
ska anvandas till. Rittviseargument finns for att hjialpa dem som
drabbas av skadorna eller kanske dem som i sirskild utstrickning
far bara anpassningskostnaderna. Politiska argument kan utnyttjas
for att pengarna anvands pa ett satt som gor dem mer politiskt ac-
ceptabla. I EU har betydande delar av de utslappsratter som ges ut
delats ut gratis till foretag som har stora utslapp. Eftersom utslapps-
ratterna kan siljas skapas and4 ett incitament for de foretag som far

dem gratis att minska sina utslapp. Utanfor utslappshandelssyste-
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met har EU fordelat det beting man gemensamt tagit pa sig pa ett
satt som forsoker motsvara de olika medlemsstaternas formaéga till
anpassning. Derikare vasteuropeiska landerna ska till 2030 minska
sina utslapp med 35—40 procent i forhdllande till 2005. I Ungern
och Polen dr minskningsbetinget i stillet 7 procent, och i Ruminien
och Bulgarien 2 respektive o procent.

En vanlig uppfattning ar att klimatpolitik ar bra for de rika men
dalig for de fattiga. Eftersom en av de mera synliga effekterna av kli-
matpolitik ofta ar 6kade priser pd bensin och diesel, dr det betydel-
sefullt att analysera fragan om huruvida energiskatter skulle sla sar-
skilthart mot hushéll med lagre inkomster. Trots att frigan dr s an-
geldgen finns inte sirskilt manga studier om klimatskatters fordel-
ningsprofil. En del finns dock.

Sterner (2012) analyserar hur mycket hushall med olika in-
komstnivder betalar i brinsleskatter. Studien omfattar sex linder i
Europa inklusive Sverige. Det visar sig att relationen mellan in-
komst och den andel avinkomsten som gar till bransleskatter skiljer
sig 4t mellan linderna. I Tyskland ar relationen puckelformad, det
vill siga att hushdll med medelh6ga inkomster betalar storst andel.
I Frankrike ar relationen svagt negativ med en jamforelsevis liten
skillnad mellan olika inkomstgrupper. Sverige ar det land som har
tydligast negativ relation. Hushall med lagre inkomster betalar en
storre andel av sina inkomster till bransleskatter an hushall med
hoga inkomster. Decilen med lagst inkomster betalade 2,2 procent
av inkomsterna i brinsleskatter medan decilen med hogst inkom-
ster betalade 0,7 procent. Liknande resultat redovisas av Kristrom
med flera (2003). Denna studie finner att utgifterna for energiinten-
sivavaror—brinsle, resor och uppvarmning —som andel av disponi-
bel inkomst minskar med 6kande inkomst. Bland hushéllen med de

20 procent ldgsta inkomsterna anvindes 15 procent av inkomsten
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till sdidana varor. De rikaste 20 procenten anvinde bara ungefar
hiften sa stor andel pa dessa energiintensiva varor.

Implikationen av dessa studier ar att &tminstone i Sverige skulle
en hojning av energiskatterna i storre utstrackning minska kopkraf-
ten for laginkomsthushall. Denna slutsats behover dock kvalificeras
endel. Poterba (199 1) visade att den fordelningspolitiska profilen av
skatter beror pd om man relaterar skatteutgifterna till disponibel in-
komst eller till konsumtionsutgifter. Det vanliga dr att relatera till
disponibel inkomst men det 4r inte uppenbart att det dr det korrekta
mattet. Ett hushalls konsumtionsutgifter ar inte identiska med dess
inkomster eftersom hushallen kan spara och 1dna. Om inkomsten
temporirtar hog forvintar vi oss att hushdllet sparar till sin konsum-
tion. Detsamma giller omvant: med en temporart lag inkomst ldnas
till konsumtion. Likasa kan ett hushall som bestar av unga som for-
vantar sig 6kande framtida inkomster tankas ldna, medan ett hushall
med dldre personer snarare sparar eller amorterar pd sina lan. Uti-
fran detta kan man argumentera for att hushallets langsiktiga kop-
kraft speglas battre av dess konsumtion dn dess aktuella inkomst.

Sterner (2012) berdknar den fordelningspolitiska profilen for
utgifter for bransleskatter som andel av arliga konsumtionsutgifter
i sex europeiska lander. Resultaten visas i figur 19. Med undantag
av Italien ar profilerna i huvudsak uppatlutande. Detta giller dven
Sverige. En tolkning av skillnaden i resultat — att kurvans lutning ar
negativ nir bransleskatter relateras till inkomst men positiv nir de
relateras till konsumtion — dr att ménga av hushallen med laga in-
komster som betalar en stor andel av dessa i bransleskatter endast
temporart har ldga inkomster.

Som vi nimnt ovan kan inkomsterna fran klimatskatter anvan-
das for att kompensera ldginkomsttagare. Sterner (2012) visar att

om en Okning av brinsleskatterna i Sverige anvinds till att sinka
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Kalla: Sterner (2012).

matmomsen, minskar skattebordan for de tre decilerna med lagst
inkomst, och sarskilt for den lagsta decilen. For ovriga hushall ar ef-
fekten — matt som andel av disponibel inkomst — férsumbar. Hir
bor noteras att minskad matmoms inte ar ett sarskilt traffsikert for-
delningspolitiskt instrument (Riksrevisionen, 2018). Trots detta
kan den utradera regressiviteten i bransleskatter nar den mats i for-

hallande till disponibel inkomst.
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Enannan visentlig fordelningspolitisk aspekt ar den mellan stad
och landsbygd. P4 landsbygden anvinds av naturliga skal bil i stor-
re utstrackning dn i taitbebyggda omraden med vil fungerande kol-
lektivtrafik. De genomsnittliga reseavstinden dr kortare i titorter. [
de tre kommuner som 2018 hade ldgst bilanviandning per person
(Sundbyberg, Tyreso, Liding6) var den genomsnittliga korstrackan
448 mil per person. Dessa kommuner ir alla titbefolkade storstads-
omraden. De tre kommuner med hogst bilanvandning (Hedemora,
Nordanstig, Ragunda) ar alla glesbygdskommuner med en genom-
snittlig korstracka pa 989 mil per person. Figur 20 visar sambandet

mellan — logaritmen av — befolkningstithet och antalet kérda mil
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Figur 20 Samband mellan befolkningstithet (invanare per kvadratkilometer,

logaritmisk skala) och genomsnittlig kérstracka i mil per person 2018.

Kalla: SCB och egna berékningar.
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per person 2018. En linjar regression av dessa data visar ett mycket
signifikant negativt samband. I en kommun med dubbelt sa hog be-
folkningstdthet ar den genomsnittliga korstrackan per person och
ar 30 mil kortare.

Det faktum att invanare i glesbygd kor fler mil med bil betyder
ocksd att de paverkas mer av brinsleskatter. En enkel 6verslagsbe-
rakning leder dock till slutsatsen att skillnaderna i skattebelastning
inte 4r s stora att de inte skulle kunna neutraliseras. I kommunen
med den hogsta bilanvandningen (Hedemora) var den genomsnitt-
liga korstrackan 1 oo4 mil per person. Med en forbrukning pa o,7
liter bensin per mil och en koldioxidskatt pa 2,62 kronor per liter
blir kostnaden for denna skatt 1 840 kronor. Med momsen inrak-
nad 6kar kostnaden med 25 procent till 2 300 kronor. I Sundbyberg
var korstrackan 407 mil, vilket genererade en koldioxidskatt pd
933 kronor inklusive moms, alltsa drygt roo kronor lagre per ma-
nad 4n i Hedemora. Rimligen ir de ekonomiska skillnaderna mel-
lan stad och landsbygd dominerade av andra faktorer.

Nir det giller beskattning av bensin och diesel 4r energiskatten
betydligt hogre 4n koldioxidskatten. De samhallsekonomiska kost-
nader som energiskatten syftar till att motsvara, till exempel lokala
miljoeffekter, skiljer sig mellan stad och landsbygd och skulle kun-
na motivera olika beskattning.

Den regionala omfordelning som sker genom koldioxidskatten
kan alltsd kompenseras med andra transfereringar. Detta bor da go-
ras pa ett satt som inte fortar drivkraften att minska anvandningen
av fossila brinslen. Generellt ar det en dalig idé att undanta vissa
grupper fran skatten av fordelningspolitiska eller regionalpolitiska
skal. I stallet bor kompensationen ske genom en generell transfere-
ring — eller allmin skattenedsittning — i glesbygden. Man skulle

kunna argumentera for att drivkraften for en del av anpassningen
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till klimatneutralitet, namligen flytt till mer titbebyggda delar av
landet, forsvagas om landsbygdsbefolkningen far skattelattnader
som kompensation for hojda koldioxidskatter. Rimligen ar detta
dock ett lagt pris att betala for en bred acceptans for koldioxidbe-
skattningen. Som vi sett 4r sambandet mellan korstracka och be-
folkningstithet inte sarskilt starkt. Dessutom ar sannolikt andra
faktorer betydligt viktigare for drivkrafterna for och hindren mot
att flytta till tatbefolkade omraden.

Vir slutsats dr darmed att fordelningspolitiska konsekvenser,
oavsett om det avser olika inkomstgrupper eller stad och land, kan
hanteras med de fordelningspolitiska instrument som existerar i
vastvirlden. Den strukturomvandling som foljer av omstallningen
till ett klimatneutralt samhalle forefaller heller inte vara mer kom-
plicerad i detta perspektiv dn annan strukturomvandling som véra
lander gatt igenom. Icke desto mindre finns det stor anledning att ta
fordelningsfrdgorna pa allvar.

I manga lander finns ett starkt motstdnd hos allmidnheten mot
hogre skatter och hojda priser, inte minst pa drivmedel. Detta har
manifesterats genom flera nyligen genomfoérda demonstrationer,
exempelvis i Bulgarien, Indien och inte minst 2018 i Frankrike, da
»de gula vistarna « protesterade mot hojda bensinpriser. Aven i Sve-
rige har det forekommit protester mot bransleskatterna. En rapport
fran Naturvardsverket visar att aven den svenska allmanheten ge-
nerelltinte stoder ytterligare skatter och avgifter som genomfors for
att minska utsldpp av vaxthusgaser (Naturvardsverket, 2018).

Vad kan man dé gora i praktiken for att 6ka det offentliga stodet
for en effektiv klimatpolitik? Viktigt ar att de fordelningspolitiska
konsekvenserna redovisas pa ett trovardigt sitt. Forskning — framst
fran psykologi och beteendeekonomi — visar att klimatpolitikens

utformning spelar roll for allmanhetens uppfattning och stod. Ex-
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empelvis har styrmedel som uppfattas som rattvisa storre sannolik-
het att accepteras. Bensinskatten som diskuterades i Frankrike sigs
som ordattvis eftersom den skulle sla hart mot laginkomsttagare och
glesbygdsbefolkning. De foreslagna hojningarna handlade om i
storleksordningen 5o 6re per liter brinsle. Aven om forslaget ocksa
innebar successiva och forhdllandevis snabba okningar av skatten
borde de fordelningspolitiska konsekvenserna inte vara svéra att
hantera. Men en sidan omf6rdelning kan behéva goras, och i en si-
tuation med bristande fortroende for »den politiska eliten« racker
det kanske inte med att lova att det kommer att ske.

En intressant jamforelse dr den koldioxidskatt som nyligen in-
forts i Kanada och som fatt bred acceptans. Merparten av skatte-
intdkterna betalas tillbaka till medborgarna under benamningen
»people’s payout« (Carattini, Kallbecken och Orlov, 2019). Forsk-
ning visar ocksd att allmanhetens attityder till skatter generellt foljer
vissa monster, dir de flesta manniskor underskattar nyttan av skat-
ten—har i termer av lagre utslapp — och 6verskattar skattens negati-
va sidor, exempelvis 6kade kostnader och forlorade arbetstillfallen.
Acceptansen brukar dock 6ka nir skatten val ar pa plats dé faktiska
for- och nackdelar realiseras. Darfor kan det vara smart att imple-
mentera en skatt sd att nivan pa skatten hojs gradvis (Weber, 2015).

Ettannatsatt att oka acceptansen for skatter och en striktare kli-
matpolitik ar att fundera pa hur man kommunicerar kring sakfra-
gan, exempelvis hur skatten ska motiveras. Vi manniskor har pro-
blem med att tolka och relatera till sannolikheter och abstrakta be-
skrivningar och kidnner darfor en viss distans till klimatforandring-
ar och dess effekter. For att vi ska kunna 6verkomma denna distans
och ta till oss den vetenskapliga motiveringen behover den darfor
vara mer personlig och konkret (Stoknes, 2015). Dessutom kan

kommunikation anvindas for att ritta till typiska missuppfattning-
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ar som rader hos allminheten, som att det till exempel gar att kom-
pensera utslippen fran ett ars bilpendling med vegetarisk kost.
Dessa missuppfattningar i sin tur kan namligen paverka tendenser
attstodjaklimatpolitiska dtgarder (van der Linden med flera, 2015).

Avslutningsvis noterar vi likheten mellan resonemangen i detta
avsnitt och de om diskontering av framtida generationers valfard.
Vad som ir en rittvis fordelning mellan olika grupper av individer
arenvarderingsfraga pa samma sitt som fordelningen mellan olika
generationer dr det. Darmed kan man som forskare och radgivare
valja mellan tva ansatser. Antingen kan man utga ifrdn den varde-
ring som explicit eller implicit kommer till uttryck i valet av annan
politik, till exempel socialforsdkringssystem, men ocksd utveck-
lingsbistand och andra transfereringar till fattigare lander. Eller s&
kan man argumentera for en annan virdering.

Liksom nir det galler de intergenerationella fragorna bor man
dd vara konsistent. Om man argumenterar for att vi bor ha en kraft-
full klimatpolitik for att hjdlpa befolkningen i fattiga linder, bor
man ocksa vara positiv till andra sitt att hjdlpa dessa manniskor. Pa
samma satt bor en omsorg om glesbygden nar det giller effekter av
klimatpolitiken motivera andra regionalpolitiska dtgiarder som
rimligen kan tinkas vara mer effektiva dn att avstd fran en ambitios

klimatpolitik.

s4  Osakerhet

I kapitel 2 har vi beskrivit att osakerheten om hur stora klimatférand-
ringarna blir for en given utslappsbana ar mycket stor. I kapitel 3 har
viredovisat att osakerheten ocksa dr mycket stor om hur stora konse-

kvenserna for var valfard blir for en given grad av klimatforandringar.
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Beslut under osiakerhet ar ett standardomrade inom national-
ekonomi, men de gangse metoderna bygger pd att statistiska sanno-
likheter kan anges for olika utfall. Att ansatta sidana osiakerheter ar
svarteller omojligt. Olika modeller ger olika resultat och olika fors-
kare dr oense om vilken modell som ar den ritta.

Vi menar att klimatekonomimodeller av den typ vi diskuterat
har anda kan ge vardefulla bidrag till diskussionen om vilken kli-
matpolitik som bor foras. Givet den stora osidkerhet som finns och
givet att beslut om politik behover fattas i nartid, inser man att den
valda politiken kan komma attiefterhand visa sig vara fel. Man kan
hoppas pa det bista och infora en méttlig klimatpolitik som senare
visar sig ha varit otillricklig. Man kan ocksé infora en mycket kraft-
full politik som i efterhand visar sig vara 6verdriven.

Hassler, Krusell och Olovsson (2018) anviander en 1AM for att
analysera vad sddana politikmisstag kostar ur ett samhallsekono-
miskt perspektiv. Det forsta misstaget antar att politiken baserar sig
pa den lagsta klimatkansligheten i 1pcc:s osakerhetsintervall, det
vill siga 1,5 grader per dubblering av koldioxidhalten, och pd en ldg
ekonomisk kanslighet (de lagsta kdnsligheterna i en studie liknande
densomredovisasiavsnitt 3.3). [ detta fall ir den optimala skatten i
modellen endast cirka 20 kronor per ton koldioxid.

Anta att detta visar sig vara fel, och att klimatkansligheten i
verkligheten ar den hogsta i 1pcc:s intervall (4,5 grader), och den
ekonomiska ocksd ar bland de hogsta i tillgidngliga studier. I s3 fall
borde den globala skatten ha satts till cirka 700 kronor per ton kol-
dioxid.? Det omvinda misstaget ir att sitta skatten till 700 kronor

per ton koldioxid, medan detiverkligheten visar sig att klimatkans-

2. Detta under antagandet om en diskonteringsrianta pa 1,5 procent per ar.
Med en lagre ranta blir ratt skatt betydligt hogre.
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ligheten och den ekonomiska kansligheten ar lag sa skatten borde
ha varit 20 kronor.

Kostnaderna for de tva politikmisstagen beriknas i modellen
och visas i figur 21 som forlusten i procent av BNP. Den svarta kur-
van visar forlusten av en for svag klimatpolitik niar den kraftfulla
vore den riktiga. Den bld kurvan visar kostnaden av det motsatta fe-
let, en kraftfull klimatpolitik som senare visar sig 6verdriven. Figu-
ren visar pa en stor asymmetri. Att ta i for mycket har sma kostna-
der, men motsatsen ar mycket dyrt.

Resultat som detta ar relevant information ocksd om det dr svart
att ansitta sannolikheter till de olika utfallen. Forsakringspremien
mot hog klimatkanslighet och stora skador dr ldg. En viktig kvalifi-
kation dr dock har att kostnaden for att bedriva en alltfor kraftfull
klimatpolitik ar lag, givet att den baseras pad en global koldioxid-
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Figur 21 Forlustav BNP vid olika politikmisstag.

Kalla: Hassler, Krusell och Olovsson (2018).
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skatt. Andra sitt att begrinsa klimatforiandringarna kan forstés
vara mycket dyrare.

Sjalvklart ger den typ av resultat som vi just redovisat i basta fall
inte mer dn indikationer pd vad som ir ratt politik. Martin Weitz-
man har i ett antal artiklar fort fram en mer pessimistisk syn pa an-
vandbarheten av sidana kalkyler. Han menar att sa kallad svans-
risk 4r den viktigaste komponenten for att bestimma vad som dr
ratt klimatpolitik och niva pd koldioxidskatten (se till exempel
Weitzman, 2014). Enligt detta argument dr det mycket osannolika
men katastrofala mojligheter som dr de viktigaste for att avgora vil-
ken politik som bor foras. Ett satt att uttrycka detta dr att nar vi stu-
derar alltmer osannolika men alltmer 6desdigra scenarier minskar
sannolikheten langsammare dn allvarlighetsgraden i konsekvenser-
na stiger. Darfor ar det just de extremt osannolika men mycket all-
varliga scenarierna som bor bestimma politiken. Samtidigt 4r det
just de extremt osannolika scenarierna som ar svara att berdkna sa-
vil sannolikhet for som konsekvenser av. Resultatet av resone-
manget blir att fororda en extrem forsiktighetsprincip. Samtidigt
gér det inte att undanroja alla risker, sd resonemanget riskerar att
bli meningslost nar det gdller att ge rad.

Var syn pa detta ar mindre pessimistisk an — var beskrivning —av
Weitzmans. Kalkyler som dem vi redovisat ar rimligen betydelseful-
la nér det géller att ge rad till politiker. De talar for att forsakrings-
premien ar forhéllandevis liten for att kraftigt minska risken for all-
varliga konsekvenser orsakade av utsldpp av vixthusgaser. Aven om
den foreslagna politiken inte kan utesluta extremt osannolika och

potentiellt katastrofala utfall ir den rimligen vard att genomfora.



KAPITEL 6

Omstillning av energisystemet

1 Sammanfattning av kapitlet

Givet en dterstaende kolbudget, det vill sdga hur mycket ytterligare
koldioxid som kan sldppas ut, uppstar fragan om hur snabbt olika
fossila branslen bor fasas ut. Ett entydigt resultat fran forskningen
ar att det samhillsekonomiska virdet av att anvianda konventionell
olja och gas dr mycket storre dn att anvanda kol. Eftersom det finns
mycketstorakolreserver dr det heltavgorande att det mesta av dessa
stannar ijorden. Den konventionella oljan och gasen kan ocksa for-
modligen anvindas tills de tar slut utan att detta hotar klimatet.

I Sverige och andra linder kommer en omstallning till klimat-
neutralitet med stor sannolikhet att innebara att det framtida elsy-
stemet innehdller mycket mer icke-planerbara energikillor, sdsom
sol och vind. Allt annat lika leder detta till mer variabla priser och
till att tillgdngen péa effekt ibland overstiger efterfragan, ocksa nar
priset dr noll, medan den under andra tidpunkter blir otillracklig.
Detta okar dock virdet av dtgiarder som lagring, variabel produk-
tion och okad flexibilitet i efterfrdgan. Inforandet av sidana atgar-

der begransar prisvariationen.
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Forutsdttningarna for fortsatt energieffektivisering av ekono-
min ar stora, men i sig dr sddana dtgarder ineffektiva nar det galler
att nd klimatneutralitet. I stdllet behovs teknik och brianslebyte
samt infangning och lagring av koldioxid. I Sverige ar forutsatt-
ningarna for vindkraft goda. Solenergi star for narvarande for en
blygsam andel av energitillforseln. Den ir i storleksordningen ett
par procent av den fran vindkraft och kommer formodligen att ut-
gora en nischprodukt for decentraliserade elsystem, till exempel
hos enskilda hushall.

Biobrinsle dr en viktig del av den svenska energitillforseln och
bidrar med cirka 25 procent av den totala tillforda energin. For-
branning av biobrinslen ger utslapp av koldioxid med samma ef-
fekter pa klimatet som koldioxid fran fossila kallor. Skillnaden ar
att tillvaxt av skog tar upp koldioxid fran atmosfiren. I Sverige ger
det aktiva skogsbruket mojligheter att oka mangden kol som ar in-
lagradiskog och mark samtidigt som det finns potential att 6ka bio-
massauttaget over tid. Klimatfordelarna med importerat biobrans-
le 4r dock mycket osdkra. Systemet med reduktionsplikt, det vill
sdga tvingande inblandning av biodrivmedel, ar darfor forenat med
betydande risker.

Karnbranslen star i Sverige for drygt 30 procent av energitillfor-
seln och karnkraft for 40 procent av elproduktionen. Nedlagg-
ningsbeslut har fattats for reaktorerna Ringhals 1 och 2. Det dr inte
sakert att dessa beslut ar i dverensstimmelse med samhillsekono-
miska och klimatpolitiska hansyn.

Att fanga in och binda koldioxid kommer att vara en central del
for att nd hogt stillda, globala klimatmal. Forutsattningarna for sa-
dan inbindning dr goda i Sverige, inte minst nar det géller inbind-
ning i skog och mark. Ocksa potentialen for att samla in och lagra

koldioxid med s3 kallad ccs-teknik frén stora utslippskallor som
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kraftvairmeverk, cement och stilframstillning ar stor i Sverige.
Kostnaden per insamlat ton koldioxid ar med nuvarande teknik i
samma storleksordning som den svenska koldioxidskatten. Nuva-
rande pris pd utslappsratter ar dock for lagt for att gora denna tek-

nik kommersiellt [onsam.

62 Vilka utslapp bor minska
mest och snabbast?

I avsnitt 2.5 visade vi att en bra approximation av resultaten fran
stora kopplade klimatmodeller dr att den globala medeltemperatu-
ren dr proportionell mot de historiskt ackumulerade utslippen. Av
detta foljer direkt tva slutsatser. For det forsta, oavsett vilken global
medeltemperatur man anser 4r den hogsta som bor tilldtas, maste
anvindningen av fossilt bransle forr eller senare upphora eller kom-
penseras med ccs (» Carbon Capture and Storage«). For det andra,
givet ett mal for en viss maximal global medeltemperatur kan man
rakna ut en dterstdende kolbudget, det vill saga hur mycket ytter-
ligare koldioxid som kan slippas ut. Som vi ocksa papekat ar dock
osidkerheten om storleken pd proportionalitetsfaktorn mellan
ackumulerade utslapp och temperatur mycket stor. Oaktat denna
osikerhet dr den ackumulerade utslippsmingden den viktigaste
faktorn som manniskan kan styra 6ver for hur stora klimatférand-
ringarna blir.

Givet en aterstiende kolbudget aterstdr frigan om hur denna
ska fordelas mellan olika typer av fossilt bransle. Vilken typ av
bransle ska fasas ut forst och vilken sist? En robust slutsats i analy-
ser av den samhaillsekonomiskt basta anvandningen av den atersta-

ende koldioxidbudgeten ar att konventionell olja har ett mycket
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storre samhillsekonomiskt virde dn kol. Det betyder att vi i mojli-
gaste man bor fylla den globala kolbudgeten med olja, inte kol.

Det dr inte svart att forstd detta. Kostnaden for att utvinna och
transportera kol ligger nara marknadspriset pa kol. Det betyder att
om klimatskadan som orsakats av koldioxidutslappen tas med i be-
rakningen ar det inte samhéllsekonomiskt 16nsamt att anvinda kol.
Kolanviandningen bor alltsa snabbt minska. Som beskrivits i kapitel
5 kan marknaden uppna detta om koldioxidutslapp beldggs med en
skatt som motsvarar klimatskadan. Eftersom kolproduktion har
sma ekonomiska marginaler kommer dven en ratt mattlig skatt att
gora kolproduktion olonsam. Ett annat sitt att uttrycka detta med
de begrepp vianvinde i avsnitt 4.3 dr att utbudselasticiteten for kol
ar hog. Darmed har en koldioxidskatt stor effekt pa anvindningen
avkol. Sjdlvklartinnebar detinte att utfasningen av kol ildander som
Kina och Indien ar ett litet problem. Inte heller 4r det ndgot som kan
ske mycket snabbt.

Konventionell olja och gas ar daremot billiga att bide utvinna
och transportera i forhallande till marknadspriset. Det betyder att
sddana brinslen ar samhillsekonomiskt l6nsamma att anvinda
dven om deras klimatskador inkluderas. P4 marknaden kommer de
ddarmed attanvindas, 4ven om de beliggs med en skatt som motsva-
rar deras klimatskada. Detta ar precis vad som ar syftet med koldi-
oxidskatten: att se till att samhillsekonomiskt icke-lonsamma
branslen fasas ut medan sddana som dr samhillsekonomiskt 16n-
samma anvands.

Det ar ocksa viktigt att notera att mangden konventionell olja
och gas formodligen inte dr sa stor att en anvandning av alla sidana
reserver skulle leda till oacceptabelt stora utslipp. Det ar svart att
uppskatta mangden konventionell olja och gas, och definitionerna

varierar mellan olika killor. Owen, Inderwildi och King (2010)
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uppskattar mangden konventionell olja till 8 §o—9oo miljarder fat,
motsvarande cirka 120 GtC. Om vi anvinder den approximation
fran avsnitt 2.5 som sager att den globala medeltemperaturen ar
proportionell mot de ackumulerade utslippen med en faktor 0,8—
2,5 grader per 1 ooo GtC, skulle forbranningen av denna olja ge en
Okning av den globala medeltemperaturen med o,1-0,3 grader.
Figur 22 kommer fran ett av de mest vilkdnda bidragen till
forskning kring denna fraga, nimligen McGlade och Ekins (2015).
Har har forskarna utgdtt fran en koldioxidbudget som med hog
sannolikhet leder till att den globala medeltemperaturen inte okar
med mer dn 2 grader. De har sedan utifrdn data om utvinningskost-
nader, anviandarvirden och klimatskador riknat ut den samhalls-

ekonomiskt optimala mixen av kol, gas och olja. Figuren visar att
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Figur 22 Samhillsekonomiskt optimal global mix av fossila branslen om tva-
gradersmalet ska nas. E| betyder eka joule, vilket 4r 10'® joule. 100 E] motsvarar

ungefar 2,5 miljarder ton (Gt) olja.

Kalla: McGlade och Ekins (2015).
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Tabell 3 Foérandring av energianvandning for att halla

global uppvarmning under 1,5-gradersmalet.

Brénsle 2030 2050
Kol -75 -73
Olja -3 -81
Gas +33 +21

Kiilla: IPCC (2018).

kolanvandningen faller snabbt. Kol ersitts delvis av gas, vars for-
brukning stiger. Olja anvinds ungefir i samma utstrackning som i
dag, eftersom det finns relativt stora tillgdngar som ar billiga att ut-
vinna.

Iirrc:s rapport om 1,5-gradersmalet finns en liknande kalkyl
(se tabell 3 ). T denna redovisas fyra mojliga scenarier for att nd ma-
let att den globala uppvarmningen hélls under 1,5 grader. I ett sce-
nario, »middle-of-the-road «, som manga bedomer som det mest re-
alistiska av de fyra, faller ocksa kolanviandningen snabbt, medan
oljeforbrukningen borjar fasas ut runt 2030 och gasanviandningen
forst efter 2050." T kalkylen krivs ocksa en stor anvindning av ccs.
Eftersom mélet har ar mer ambitiost ani McGlade och Ekins (2015)
kommer oljan att fasas ut tidigare i IPCC:s scenario, men resultatet
attkolet fasas ut forst ar detsamma. Notera dock att det hiar handlar
om ett globalt perspektiv. I enskilda regioner kan utfasningen ga

snabbare eller lingsammare.

1. Ocksd ide andra tre scenarierna faller kolanvindningen snabbt medan ba-
norna for olje- och gasanviandning samt ccCs varierar.
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63 Omstillning och elmarknaden

En omstallning till ett klimatneutralt samhalle innebar, som beskri-
vitsovan, attdetframtida elsystemet kommer attinnehdlla betydligt
storre mangder icke-planerbar elproduktion, till exempel vindkraft
som bara kan produceras nir det bldser. Detta har stor betydelse for
elmarknaden i sin helhet, alltsd ocksa for andra elproducenter och
for konsumenterna.

Redan i dag har variationerna i elproduktion 6kat markbart,
trots att viiSverige har karnkraft och vattenkraft med stora vatten-
reservoarer som innebdr att merparten av elproduktionen fortfa-
rande ir planerbar. En anledning till detta dr att tva kdrnkraftsreak-
torer nyligen fasats ut. En annan dr att den svenska elmarknaden ar
ihopkopplad med den nordiska och med Tyskland och Polen. I den
man dessa lander fir mer icke-planerbar elproduktion, framst i
form av vindkraft, kommer variationer i produktion i 6kande grad
att paverka tillgdngen och dirmed priset pa elkraft i Sverige.

Sammankopplingen mellan linder gor det mojligt att hantera
skillnader mellan utbud och efterfragan i ett land med export eller
import. Men nir det giller att kompensera for variationer i vind-
kraftdr variationerna ofta positivt korrelerade 6ver granserna. Nar
detar blasigtiSverige dr det normalt dven blasigti Danmark. Redan
med dagens andel av icke-planerbar elkraft ar det inte ovanligt med
priser pa elkraft som till och med 4r negativa. Ar 2018 hade Tysk-
land negativa elpriser under 13 4 timmar.”

Variationer i elpriset leder till problem av flera slag. For konsu-
menterna skapas osikerhet om kostnaden och behov av att planera

sinelanviandning. For producenter av elkraftskapas osikra inkoms-

2. https://www.cleanenergywire.org/news/german-wholesale-power-pri-
ces-turn-negative-less-often-2018.
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ter och kostnader for att reglera produktionen for dem som kan
gora detta. Med mer icke-planerbar elkraft kommer en storre andel
av intakterna till producenten att genereras under dagar med hoga
priser eller timmar med extremt hoga priser. Antalet sidana dagar
och hur hogt priset gar ar mycket svdrare att prognosticera dn det
genomsnittliga priset. Detta betyder att investeringar i kraftpro-
duktion som inte latt kan variera sin effekt blir mer riskabla. Detta
giller vindkraft men ocksa till exempel kiarnkraft. Allt annat lika
kommer darmed avkastningskraven att bli hogre ju mer icke-pla-
nerbar kraft som finns i elsystemet.

En annan utmaning ar att vindkraft inte bidrar med vad som
ofta kallas svingmassa. Denna har att gora med att manga elkonsu-
menter, frimst inom industrin, dr beroende av att frekvensen i vix-
elstrommen i nitet (50 Hz) hélls mycket stabil. Det faktum att tur-
binerna i vatten- och karnkraftverk ar mycket tunga hjalper till att
uppratthalla enjamn frekvens —ungefar som svanghjuletien motor.
Med mindre andel av dessa kraftslag i energisystemet riskerar
svangningarna att bli oacceptabelt stora. Olika tekniska losningar
for detta problem finns men ar forstds inte gratis.

Sammantaget kan vi sdga att i Sverige 4r utmaningarna i ett sy-
stem med stor andel icke-planerbar elproduktion i form av vind och
solkraft foljande:

1. tillgdngen pa effekt under kalla vinterdagar nir solen inte skiner
och nir det dr svaga vindar

2. oOverskott pa effekt vid tidpunkter nar férbrukningen ar lag

3. kraftiga prisvariationer

4. svarigheter med frekvenshallning.

Dessa utmaningar behover adresseras bide med politik och mark-

nad. Vi ser en framvixt av ldngsiktiga avtal mellan producenter av
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vindkraft och stora anvandare dar producenterna garanteras ett gi-
vet pris under lang tid, i vissa fall upp till ett par decennier. Sidana
kontrakt innebar forstis inte att risken forsvinner, men den hamnar
hos de mest risktdliga investerarna. Den negativa effekten av pris-
osakerhet pad investeringsviljan kan dirmed minimeras.

Variationerna i pris skapar incitament att silja el nir priset dr
hogt och kopa nir detar lagt. Lonsamheteniattinvesterailagrings-
kapacitet okar darmed. Givet vil konstruerade marknader kan
man forvinta sig att dessa privata vinstintressen sammanfaller med
de samhilleliga genom att bidra till mindre variabilitet i elpriset.
Mer generellt skapar prisvariationerna incitament att anvanda tek-
niker som gor det mojligt att planera anvindningen av el. Sidana
atgiarder kan benimnas variationshantering (se Goransson och
Johnsson, 2018).

Variationshantering innebar bland annat att man utnyttjar el
fran variabel kraft som annars skulle riskera att spillas, det vill siga
under perioder med god vindtillging — eller frin annan variabel
kraft — samt lag efterfragan. For att detta ska paverka enskilda an-
vandare méste de marka av prissignalen och reagera pa den. Det
finns en mangd mojligheter att automatisera detta, men det fordrar
nya former av sektorssamverkan, exempelvis mellan elproduk-
tionssektorn och transportsektorn dar kopplingen kraver att smar-
ta styrsystem med IT utnyttjas.

Exempel pa tekniker som gor det mojligt att utnyttja elkraft som
annars skulle riskera att spillas, det vill siga under perioder med
god vind- och soltillgdng samt 1ag efterfragan, ar vitgasproduktion
med tillhorande vatgaslager for industri och transporter, flyttning
av varmelast i form av styrning av virmelast och virmepumpar,
smart laddning av elfordon, urladdning av elfordon (sa kallad » Ve-

hicle to Grid«, v2.G) samt flexibla biobrinsleeldade termiska kraft-
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verk. Ett exempel pa utvecklingsprojekt i Sverige ar Hybritprojek-
tet ddr Vattenfall, Lk AB och ssaB utvecklar vitgasbaserad stalpro-
duktion. Vitgasen produceras med elkraft och eftersom gasen kan
lagras kan produktionen anpassas s att perioder med sarskilt hoga
elpriser undviks. Stalproduktionen blir dirmed inte endast fossilfri
utan kan ske pa ett sitt som innebir storre flexibilitet i elanvind-
ningen over tid.

Det pagar mycket forskning och utveckling nir det galler tekni-
ker som Okar flexibiliteten i elanvindningen. Det finns anledning
att vara optimistisk. Inte minst eftersom manga andra lander kom-
mer att ha storre utmaningar dn Sverige pa detta omrade, och dar-
med starka incitament att driva pa utvecklingen. Den tekniska ut-
vecklingen av sol- och vindenergi kanske inte 16ser problemen med
hur vi ska fa tillrackligt med el under arets kallaste dagar. Daremot
ar det inte otankbart att den kan skapa en situation dar elenergi ar
mycket billig under merparten av dret. Svensk industri ar dnnu inte
anpassad for en sddan situation men flexibiliteten pa lang sikt bor
inte underskattas.

Avennir det giller problem med frekvenshallning kan vindkraf-
ten med hjalp av ny teknik bidra. Detta kostar dock pengar. Mark-
naden behover dairmed forandras sd att leverantorer av svangmassa
far betalt for detta.

64 Vilka tekniker ar rimliga for att
hejda klimatférandringarna?

P4 ett 6vergripande plan har vi argumenterat for att det centrala
verktyget for att hantera klimatforandringarna ar att se till att alla

utslapp blir prissatta. En prissdttning i nivd med utsldppens skade-
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verkningar leder till att fossilbransleanviandningen upphor pa sikt.
Det kommer att ske genom direkta marknadsmekanismer men ock-
sa genom att teknikutvecklingen paverkas i hallbar riktning. Det ar
anda visentligt att diskutera hur denna omstillning kommer att ske
konkret. Omstallningen kan inte helt 6verlimnas till marknaden
utan politiken kommer att behova vara delaktig pa olika sitt. I det-
ta avsnitt diskuterar vi darfor vilka tekniker som vi bedomer kom-
mer att vara betydelsefulla for att nd malet om klimatneutralitet.

P4 en 6vergripande nivd kan vi dela in sitten att nd klimatmalen
1tre grupper:
 anvinda mindre energi
* Dbyta teknik och brinsle
» fangain och binda koldioxid.

641 Attanvinda mindre energi

Det mest effektiva sittet att minska energianvandningen ar att oka
dess pris. Alternativet att subventionera effektivisering utan att lag-
ga skatt pa anvandningen riskerar att bli verkningslost. Orsaken ar
att effektiviseringar leder till att priset minskar pa de tjanster ener-
gin levererar. Denna prisminskning okar efterfrigan pa dessa tjans-
ter, och ddarmed energianviandningen; man far en si kallad rekyl-
effekt. Ibland kallas denna effekt Jevons paradox efter den brittiska
ekonom som pé 1800-talet noterade att nir kolanvandningen blev
mer effektiv s3 6kade den. Benimningen paradox ar kanske inte s&
vilmotiverad. Det dr naturligt att anvindningen av ndgot som blir
billigare 6kar. Hur mycket beror pa hur priskinslig efterfragan ar,
men mycket talar for att energieffektiviseringar i sig ar tandlosa in-
strument for att nd klimatneutralitet.

Okade energipriser leder i sig till effektiviseringar, vilket 4r en
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viktig anpassningsmekanism. Genom att mangden energitjinster,
till exempel uppvarmning eller transportkilometer, 6kar per ener-
gienhet minskar de negativa konsekvenserna. Hassler, Krusell och
Olovsson (2019) visar att denna anpassningsmekanism varit kraft-
fulli usa under efterkrigstiden. Resultaten pekar pa att okade ener-
gipriser leder till en omdirigering av forskning och utveckling som
gOr att utgifterna for energi som andel av inkomsterna i ekonomin
som helhet pa sikt ir konstant.

Med andra ord, for varje procents 6kning i priset 6kar energief-
fektiviteten med 1 procent. Det verkar inte uppenbart att subven-
tioner till teknikutveckling for energieffektivitet ar sarskilt viktiga
pa klimatomradet. Med en korrekt prissittning av energi, inklude-
rande pris for klimatskador och andra negativa externaliteter, bor
tillrackliga incitament for energieffektiviseringar finnas. Detta ute-
sluter forstds inte att kunskapsluckor och andra orsaker gor att ock-
sd lonsamma energieffektiviseringar inte kommer till stind utan an-

dra dtgarder, till exempel informationskampanjer.

6.42 Att byta teknik

Attbyta teknik i energisystemen dr en narmast sjalvklar nodvandig-
het for att varlden ska kunna uppnd klimatneutralitet. En central
delidetta ar att byta fossila branslen mot fornybara, som vind- och
solkraft. [Europa och pd andra héll i virlden har det skett en kraftig
expansion av fornybar energi. I vissa lander, som Tyskland, Spanien
och Danmark, star redan fornybar energi for en avgorande del av
landets elproduktion. Ar 2018 kom till exempel runt 40 procent av
elkraften i Tyskland frdn fornybara kallor. Som vi diskuterat i av-
snitt 4.4 blir det dock svarare att substituera den fossila elkraften ju

storre andelen icke-planerbar energi dar. Mot detta star dock en



Omstdllning av energisystemet

snabb teknisk utveckling bade vad géller den fornybara kraften i sig
och tekniker for att hantera den 6kande variabiliteten med bland
annat lagring, utjamnande handel och storre efterfrageflexibilitet.

I Europa, som totalt sett inte har sd stora reserver av fossila
branslen, finns det fog for att siga att de fornybara elproduktions-
teknikerna redan varit viktiga for att ersatta fossila branslen (Johns-
son, Kjirstad och Rootzén, 2019). Men i utvecklingslander och ny-
industrialiserade lander, som Kina och Indien, med stora inhemska
reserver av fossila branslen har det, som beskrivits i avsnitt 4.4, va-
rit bade en stark tillvaxt — fran laga nivaer — i fornybar energi samt
en dnnu starkare tillvixt—fran hoga nivder —i anvandningen av fos-
sila branslen.

Kirnkraft ar ett alternativ som kan ersitta fossilbranslebaserad
elproduktion med ungefir samma egenskaper, det vill sdga att er-
bjuda planerbar elkraft med hog utnyttjandetid. Karnkraften har
flera utmaningar: det finns i ménga regioner ett motstind mot den,
det tar lang tid att bygga karnkraftverk och investeringskostnader-
na ar mycket héga. Med varierande och svarprognosticerade elpri-
ser medfor investeringar i karnkraft en hog finansiell risk.

Det sker en inte obetydlig kdarnkraftsutbyggnad i linder som
Kina, Indien och Sydkorea. I dessa linder dar dock marknaden an-
norlunda; dar staten har en betydligt storre roll jamfort med Euro-
pas avreglerade marknad. For att kirnkraft ska kunna ge ett bety-
dande bidrag till minskad klimatpéverkan fran det globala energi-
systemet ar det troligt att det kravs att karnkraftverken kan goras i
mindre och mer standardiserade enheter for att fa ner investerings-
kostnaden, ledtiderna och den finansiella risken. Detta 4r en av hu-
vudpunkterna i miT-studien The Future of Nuclear Energy (M1T,
2018),som ar den tredje studien i amnet som MIT ger ut. Sverige be-

drevomfattande karnkraftsforskningtills denladesned pa r98o-ta-
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let som en konsekvens av att det blev forbjudet att forbereda upp-
forande av karnkraftsanlaggningar i Sverige. Lagen togs dock bort
2006.

Enviktig aspektnar det giller ny teknik 4r om den kommer att ta
nya platseriansprik eller om den kan uppforas pd mark som frigors
pa grund av teknikbytet. Nar det giller landbaserad vindkraft ar
tillgdngen begrinsad pé bra vindliagen dar vindkraft accepteras.
Det kan leda till att den kraftiga expansionen av vindkraft stannar
av och att vi i stillet far en s-formad kurva déir utbyggnaden planar
ut ndr bra vindlagen borjar ta slut. Det ar alltsa inte fraimst en fysisk
brist utan mer en friga om var det finns acceptans for vindkraft.
Denna utveckling har resulterat i att man varit tvungen att placera
vindkraftverk pad mindre gynnsamma platser, till exempel i skogbe-
vuxna omraden.

Inte minst i Europa har kolbrinslebaserad elproduktion bytts ut
mot naturgas som brinsle. D3 vinner man tva saker, dels innehaller
naturgas mindre kol 4n branslet kol — det vill siga det har ett hogre
vateinnehall och ger darfor mindre koldioxid per energienhet — och
dels eldas naturgas vanligen i kraftverk med betydligt hogre verk-
ningsgrad dn kolkraftverk. Naturgaseldasisa kallade naturgaskom-
bianldggningar (som innehdller bade en gasturbin och en dngtur-
bin), medan kol vanligen eldas i sa kallade kolkondenskraftverk (en-
dast angturbin). Omstillning frén kol till gas har skett under de se-
naste decennierna i framfor allt Storbritannien och s6dra Europa.

Aven Sverige har viss andel naturgas men begrinsat till vistkus-
ten dir den transporteras med pipeline till forbrukarna (naturgasen
importeras fran Danmark). Naturgaskombianldaggningar finns i
Goteborg och har tidigare anvints i Helsingborg. Naturgasen an-
vands dven inom industrin. Runt om i varlden blir det allt vanligare

med LNG-terminaler som kan ta emot LNG (»Liquified Natural
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Gas«) fran fartygstransport. En kritik mot naturgas genom pipeline
ar att den riskerar leda till 6kat briansleberoende. Ett aktuellt exem-
pel ar Nordstream ddr den nu aktuella Nordstream II kommer att

gora Tyskland och Europa mer beroende av rysk naturgas.

6.43 Tekniker for ny fossilfri energitillforsel i Sverige

VINDKRAFT

De kommande 4ren fram till 2022 forvantas vindkraften mer dn
fordubblas fran 16,4 Twh (2018) till 40 TWh (Svensk Vindenergi,
2019). Detta kan jamforas med de 1o Twh som varit den ungefarli-
ga elproduktionen i de tva reaktorer i Ringhals som tas ur bruk
2019 och 2020.

Vindkraftens kostnader har framfor allt minskat pa grund av
Okad storlek pa vindkraftverken —bade hogre torn och 6kad rotordi-
ameter —samt teknisk utveckling som medgett att antalet fullasttim-
mar Okat fran runt 2 5oo timmar till uppemot 4 ooo timmar for ny
landbaserad vindkraft i gynnsamma ldgen. Nar det géller sjdlva in-
vesteringskostnaden finns det tendenser till att den slutat minska.
Men pa grund av ovannimnda teknikutveckling och 6kad storlek pa
vindkraftverken har alltsd antalet fullasttimmar ckat markant, och
darmed har elproduktionskostnaden fortsatt att minska. Den ligger
i dag pa under 30 6re per kwh for landbaserad vindkraft.’ En effekt
av att antal fullasttimmar okat ar att svingningarna i vindkraftens
produktionsvolym blivit betydligt brantare. Ett modernt vindkraft-
verk levererar full effekt vid lagre vindstyrka dn tidigare, vilket leder
till att okningen fran noll till full effekt gar snabbare. Detta stiller
storre krav pd det omgivande energisystemets flexibilitet.

3. LCOE, det vill sdga det pris per producerad kwh som krivs for lonsamhet.
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SOLENERGI

I Sverige fanns 2018 drygt 410 MW solel installerat, fordelat pa lite
mer 4n 2§ 0oo solcellsanldggningar. Nastan halften av dessa (180
Mw) installerades under 2018 som ett direkt resultat av solcellsstod
samt minskade priser pa solpaneler. I Sverige bedoms antal fullast-
timmar for solpaneler vara runt 8oo. Fullasttimmar dr definierat
som antalet kwh som produceras per ar dividerat med maxeffekten
(ikw). Med en genomsnittlig produktion av 8oo kwh per kw instal-
lerad effekt kan de installerade anliaggningarna generera cirka o,3
Twh.

Kostnaderna for solpaneler har minskat mycket snabbt. Det dr
dock viktigt att komma ihag att sjdlva solpanelen bara utgor unge-
far halva kostnaden for ett solcellssystem, diar den andra halvan ut-
gors av omvandlare och installationstekniska komponenter. Enligt
den internationella samarbetsorganisationen for fornybar energi,
IRENA (2018), forvintasinstallationskostnaderna st for de storsta
framtida kostnadsminskningarna. Fram till 2025 bedomer IRENA
att investeringskostnaden for solpanelssystem kommer att minska
med néstan 60 procent jamfort med 201 5.

Lonsamheten for solel ar av naturliga skal starkt beroende av i
vilken region som solpanelerna installeras. I Sverige produceras
dessvirre lite solel nar elen 4r som dyrast, det vill siga under vinter-
halvaret. I lander med mycket luftkonditionering ar samvariatio-
nen mellan produktion och elpris mer gynnsam. Samtidigt ar det
svartatt bedoma vad betalningsviljan for decentraliserad solelspro-
duktion blir, inklusive mojligheter till lokal energilagring i form av
batterier. Det finns exempel pa byggnader dar solpaneler ersatt fa-
sadmaterial vid renovering av flerfamiljshus och dar solpanelerna
inte var dyrare dn konventionellt fasadmaterial.

Aven om foérhallandena foér solenergi 4r mindre gynnsamma i
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Sverige, speciellt vintertid, okar installationen av solpaneler, och
dessa kan komma att utgora en nischprodukt for decentraliserade
elsystem. I ett framtida elsystem dar batterilager finns ute hos kon-
sumenter kan mer solel tas tillvara. Solel kannetecknas av att natt—
dag-variationer i produktionen ar stora — till skillnad fran vind, dar
tidsskalan for variabiliteten ar upp till flera dagar. Darfor passar
batterilager val for att ta tillvara 6verskott som annars skulle beho-
vamatastillbaka till natet. I dagsldget ar batterier alltfor dyra for att
detta ska lona sig. I en framtid kan man tinka sig att solel lagras i bi-
lar, bide for att bidra till att ladda batteriet i bilen och for att batte-
riet kan laddas ur och bidra till hushéllens elkonsumtion.

BIOBRANSLE

I Sverige star biobranslen for en stor och 6kande andel av energitill-
forseln. Ar 2017 gav biobrinslen 143 Twh, vilket motsvarade 25
procent av den totala tillférseln. Detta dr en 6kning fran 1§ procent
ar 2000.

Precis som andra organiska branslen — till exempel kol och natur-
gas — ger biomassa som anvinds for energiandamal upphov till ut-
slapp av koldioxid — och dven andra vaxthusgaser. Vixthuseffekten
orsakas av koldioxidhalten i atmosfiren oberoende av varifran kol-
dioxiden kommer. Kolatomerna i biomassan atergar till atmosfaren
frén vilken de tidigare upptogs via fotosyntesen. Anvindning av bio-
massa for energiandamal paverkar alltsa det naturliga kretsloppetav
kolatomer mellan atmosfar och biosfar genom att inbindning och ut-
slapp av koldioxid forskjuts i tid. For att biobrinsle ska kunna anses
vara en hallbar energikalla maste detta kretslopp slutas. Det racker
alltsd inte med att notera att biobranslet har sitt ursprung i biomassa.

Markanvindning och forutsattningar for skogsbruk och andra

energigrodor skiljer sig kraftigt 4t mellan olika regioner i varlden,
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inklusive mellan linder inom EU. I detta avseende utmarker sig Sve-
rige och Finland med viletablerade skogsbruk med hog produk-
tion, samtidigt som mangden kol som finns bunden i skog och mark
okar. Dessa skillnader dr troligtvis en del av forklaringen till att det
finns en debatt om huruvida skoglig bioenergi ar en bra klimatat-
gard, och att det till exempel pd EU-niva hos vissa lander saknas for-
stéelse for att det gér att bedriva ett skogsbruk med omfattande bio-
massauttag samtidigt som det gar att uppratthalla — eller oka —
mingden kol som finns bunden i skog och mark. For en 6versikt
over kunskapsliget om skogens roll for klimatet och de olika syn-
satt som finns pd hur klimatnyttan ska bedémas hanvisas till Bern-
des med flera (2018).

Forutsatt att det finns en ldngsiktig strategi om ett hallbart
skogsbruk dar biodiversiteten sikerstills, kan det dessutom vara
mojligt att acceptera att mangden kol som finns bundet i skogen —
kolstocken - tillfilligt minskar, men att detta foljs av att det pa sikt
etableras en produktionsskog med bibehallen eller 6kad kolstock.
Samtidigt ar det vasentligt att notera att det tar ling tid for skog att
vidxa upp. Bland annat detta gor det svart att sakerstilla att uppta-
gen av kol blir sd stora som utlovas.

I Sverige kan ett aktivt skogsbruk, inriktat pd att uppratthalla
hog tillvaxt, ge mojligheter att 6ka bade virkesforradet och biomas-
sauttaget under en lang tidsperiod. En 6kad tillvaxt ger 6kad inbind-
ning av koldioxid och mojliggor okad skord som ger klimatnytta
bade genom substitution av material med stor klimatpaverkan och
substitution av fossila branslen (se Borjesson, 2016, och Black-Samu-
elssonmedflera, 2017). En betydande del av den svenska biobransle-
anvandningen dr dock importerad. Har finns stor anledning att vara
orolig over att kretsloppet inte sluts. I'sa fall bidrar kanske biobrans-

lena till att Sveriges officiella klimatmal nas, men inte till att klimat-
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forandringarna motverkas. Har pdgar dock ett internationellt arbe-
te for att certifiera biomassa i syfte att sikerstalla att global klimat-
nytta nés. I ett internationellt perspektiv ar det inte troligt att bio-
brianslen producerade via skogs- eller dkerbruk skulle kunna utgora
en betydande del i omvandlingen till en fossilfri transportsektor.

Detir viktigt att beakta hur virdet av biomassan kan komma att
andras over tid. I en varld som ror sig i enlighet med Parismalet —el-
leriett Sverige som utvecklasilinje med nettonollutslapp till 204 5 —
kommer virdet av biobrinslen sannolikt att 6ka, eftersom det kom-
mer att rdda knapphet pa biomassa for olika andamal inklusive en-
ergiandamal — och darmed pa sikt dven knapphet for all anvind-
ning av biomassa. Givet detta dr det viktigt att biomassabaserade
brinslen anvinds i de sektorer dir substitution bort fran fossila
brinslen genom andra tekniker, till exempel elektrifiering, ar tek-
niskt svart och kostsamt. Det innebar att det pa sikt knappast ar for-
svarbart att anvinda biobrinslen i fordon pa vig — dar till exempel
elektrifiering 4r en mojlighet — utan biobranslen behover allokeras
till »svdra sektorer« som flyg, sjofart och vissa industriprocesser.

I Sverige har det nyligen inforts ett system med reduktionsplikt,
en tvingande inblandning av biodrivmedel i den bensin och diesel
som siljs. Andelen biobrinsle som mdste blandas in hojs successivt
over tid. Detta har naturligtvis vissa fordelar nar det galler forutsag-
barhet och i att det inte bryter mot statsstodsregler. Tidigare hade
Sverige ett undantag i skattelagstiftningen som mojliggjorde lagre
skatt pa biodrivmedel. Detta system dr dock problematiskt pa flera
satt. For det forsta stimulerar det till import av biobrinsle som kan
vara ohallbart producerat. For det andra innebar det att stora voly-
mer biomassa kan komma att anvindas till vigtransporter utan
hansyn till hur biomassan totalt skulle gora mest nytta for samtliga

sektorer som iar beroende av kolbaserade bransleneller insatsravara.
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KARNKRAFT

Karnbranslen stér i Sverige for drygt 30 procent av energitillforseln
och karnkraft for 40 procent av elproduktionen. Det dr en storre
andel dn i varlden som helhet. Fragan om karnkraftens framtid har
linge varit omdiskuterad i Sverige, och under senare tid har fragan
om okad karnkraft i Sverige vackts. Fran mitten av 197o-talet till
mitten av 1980o-talet genomfordes en mycket kraftfull expansion av
karnkraft. Under cirka ett decennium 6kade karnkraftselproduk-
tionen frén i stort sett noll till en niva i linje med dagens. Givet kli-
matutmaningen framhaller vissa att vi borde kunna gora nagot lik-
nande nu. Det man dd bor komma ihdg ar att den tidigare karn-
kraftsexpansionen i huvudsak genomfordes pa icke avreglerade
marknader dir staten tog den finansiella risken. I dag ar laget ett an-
nat, eftersom det ar enskilda foretag som maste ta denna risk pa i
huvudsak avreglerade marknader.

En nysatsning pé svensk karnkraft skulle krava ett stort statligt
engagemang, antingen direkt eller via ndgon form av statliga garan-
tier. Detta sker ocksa i de f4 fall i Europa dir ny karnkraft byggs.
I Storbritannien dir det byggs ett nytt karnkraftverk garanteras ett
visst elpris. For narvarande finns inga kalkyler som visar att detta
skulle vara en ekonomiskt rimlig vag att losa Sveriges klimatutma-
ning. Som vinamnt ovan pagar forskning kring nya tekniker for karn-
kraft, bide smd modulira och sidana som anvinder andra brinslen.
Ibdda fallen ar forhoppningen att sikerheten dirmed kan hojas sam-
tidigt som kostnaderna kan pressas. Dessa tekniker kan dock knap-
past bli en del av svensk energiforsorjning i nartid. Det finns anda an-
ledning att f6lja utvecklingen och mojligen ocksa bidra till den.

Sverige har i dag atta karnkraftsreaktorer i drift, varav nedlagg-
ningsbeslut fattats for tva. Dessa beslut ar fattade pa kommersiell

grund och har inte dndrats efter det att den tidigare speciella skatten
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pa karnkraftsel —effektskatten —tagits bort. Det ar dock inte uppen-
bart att vinstintresset hos karnkraftsbolagen helt sammanfaller
med de samhillsekonomiska intressena. Det finns flera skil till av-
vikelser. For det forsta dr elmarknaden ingen perfekt marknad dar
producenterna tar priset som givet. Tvartom ar det tveklost sa att
stora producenter, som dgarna till de svenska karnkraftverken, kan
6ka elpriset genom att minska produktionen. Aven om denna pa-
verkan ar mindre pd lang sikt nar andra leverantorer kan oka sin
produktion, gir det inte att utesluta att framtida stangningsbeslut
av kiarnkraftverk paverkas av motivet att driva upp elpriset. For det
andra kan man argumentera for att karnkraftsproducenterna inte
far fullt betalt for de tjanster de levererar. Som nimnts ovan bidrar
karnkraften till att frekvensen i vixelstrommen (50Hz) halls stabil.
Detta okar virdet av kdarnkraftsel i forhallande till el fran vind och
solpaneler. Trots det betalas elen med samma pris.

De 6kade kostnaderna for 6verforing pa grund av att vindkraf-
ten produceras dar det bldser minskar ocksa vardet av vindkraft i
forhallande till kirnkraft. Vidare bidrar karnkraften till Sveriges i
huvudsak fossilfria export, vilken sinker koldioxidutslappen inom
EU.Iden mdn Sverige varderar utslappsminskningar hogre an priset
pd utslappsritter inom EU ETS skapas ytterligare ett samhallseko-
nomiskt virde som inte ar prissatt. Det dr dock for ndarvarande
oklart om en prissittning av dessa varden skulle ha ndgon betydan-
de effekt pa lonsamheten i kdrnkraften. Det bor utredas om dessa
aspekter ar tillrackliga for att motivera de privatekonomiska kost-
nader som skulle vara forenade med att forlanga livet pa existeran-

de reaktorer och aterstarta de nyligen stingda.
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644 Attfanga in och binda koldioxid

Att fanga in och binda koldioxid kan goras med hjilp av 6kad kol-
inbindning i mark genom beskogning eller uppodling av olika for-
mer av grodor, eller genom att finga in koldioxid fran punktutslapp
som kraftverk, stilverk och cementfabriker eller direkt frdn atmo-
sfaren, med efterfoljande lagring av koldioxiden i djupt liggande
geologiska formationer under havsbotten eller i berggrunden — sa
kallad ccs-teknik. ccs star for »Carbon Capture and Storage«,
koldioxidavskiljning pa svenska. Ett motiv for ccs-tekniken byg-
ger pd att det ar osannolikt att varlden snabbt skulle bli fossilbrans-
lefri. Tekniken mojliggor da for fossilbriansleberoende regioner att
under en nodvindig overgdngsperiod fortsitta anvianda fossila
branslen och samtidigt minska sina utslapp.

I1rcc:s rapport om hur virlden ska kunna halla sig under 1,5
graders uppvarmning spelar kolinlagring en mycket stor roll. I de-
ras »middle-of-the-road«-scenario maste narmare 700 miljarder
ton koldioxid fangas in och lagras under detta drhundrade. Denna
mingd motsvarar nirmare tva decennier av de nuvarande globala
utslappen.

ccs-tekniken bor kunna ge ett betydande bidrag till utslapps-
minskningar, eftersom allt pekar pa att foljande forutsattningar for-
modligen dr uppfyllda i manga regioner:

1. potentialen for attlagra koldioxid —alltsa lagringsutrymmet—ar
tillrackligt stor for att ccs ska kunna ge betydande utslapps-
minskningar under manga ar

2. denlagrade koldioxiden ser inte ut att kunna lacka ut

3. kostnaden for ccs dr i paritet med andra langtgdende atgarder

for att minska klimatpaverkan.
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Forattkolinbindning i mark genom beskogning ska vara en effektiv
klimatatgard maste kolinbindningen garanteras 6ver lang tid. Man
maste alltsa sakerstalla att det kommer att bedrivas ett uthalligt
skogsbruk dar kolstocken ar hogre dn utan dessa dtgirder over
mycket lang tid. Som vi diskuterat i kapitel 2 tar det hundratals ar
innan merparten av utslapp i atmosfaren tagits upp av hav och and-
ra kolreservoarer och tusentals ar innan tre fjardedelar limnat at-
mosfiren. For att ccs ska kunna jamstillas med utslappsbegrans-
ningar maste darfor lagringen ske 6ver en lika lang horisont.

ccs kan tillimpas saval pa fossila utslappskallor som pa sidana
som kommer fradn biomassa, cementframstallning, avfall eller pap-
pers- och massaframstillning. Effekten av ccs pd atmosfarens kol-
dioxidhalt, och darmed pa klimatet, 4r oberoende av varifran kol-
dioxiden kommer. Nir ccs tillimpas pa biogena utslapp - till ex-
empel i pappers- och massaindustrier — benamns det BEccs (Bio
Energy ccs). Om biomassan kommer fran skog eller energigrodor,
ddr dterviaxten av biomassan ger minst ett netto-noll kolupptag,
kan man tala om »negativa« utslipp nar ccs tillimpas pa denna
»nollpaverkande« koldioxid.

Kostnaden for ccs ligger med nuvarande teknik pa i storleks-
ordningen 1 ooo kronor per ton koldioxid. Detta pris ar annu hogt i
forhallande till vad man kan forvanta sig att utvecklingslander ar
villiga att betala. I forhallande till vissa svenska dtgarder ar det dar-
emot inte sdrskilt dyrt: det ar ungefar lika mycket som den svenska
koldioxidskatten.

ccs ar kapitalintensiv och kraver att det etableras infrastruktur
for transport och lagring av den avskilda koldioxiden. For att skapa
forutsattningar for marknadsmassig finansiering kravs att finansia-
ren bedomer att investeringen kommer att generera inkomster un-

derldng tid. Denna inkomst méste pd ett eller annat siatt komma fran
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offentligt konstruerade system. Detta kan ske genom att den som
fangar in och lagrar koldioxid far en utslappsratt. En sddan finansie-
ring har den stora fordelen att utslapp och infingning behandlas
symmetriskt. Som vi beskrivit i kapitel 5 vore det den ritta prissatt-
ningen. Nackdelarna med en sidan modell ar dock betydande. For
det forsta maste beslut gd genom EU. For det andra ar priset for nar-
varande lagt och for det tredje dr osidkerheten om framtida priser
stor. Attidagsldget finansiera ccs pa detta satt ar darfor inte mojligt.

Sverige skulle diremot kunna &ta sig att finansiera ccs till sam-
ma ersittning som den svenska koldioxidskatten. Darmed skulle
symmetrii Sverige kunna dstadkommas. Eftersom Sveriges resurser
ar begriansade behovs formodligen ett tak for utgifterna. En sidan
politik kan motiveras aven om man inte antar att utslappspriset ut-
anfor Sverige nar de svenska nivderna, om svensk ccs-finansiering
kan driva teknikutveckling och gora den billigare.

En ytterligare mojlighet som diskuteras ar att avskilja koldioxid
direkt fran atmosfaren, sd kallad »Direct Air Capture« (DAC). Den-
na teknik befinner sig i sin linda dven om det finns ett par demon-
strationsanlaggningar. Tekniken dr betydligt dyrare — kanske 10
ganger hogre specifik kostnad dn »vanlig« ccs — framst eftersom
mingden koldioxid i atmosfaren ar i storleksordningen en tusendel
avdenirokgaser.

Aven om tekniken for nirvarande ir dyr dr den dtminstone pa
sikt intressant eftersom den inte ar fysiskt kopplad till ndgot ut-
slapp. Detta skapar flera fordelar. For det forsta mojliggors negati-
va utslapp utan andra begransningar dn lagringsutrymme. For det
andra kan avskiljningsanlaggningarna placeras var som helst, till
exempel i narheten av lampligt lagringsutrymme. For det tredje kan
den precis som BECCs anvandas for att kompensera for utslapp i

sektorer dar kostnaden att ta bort utslappen blir valdigt hog —alltsa
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dé dnnu hogre dn for pac. Forutom flygsektorn kan det till exempel
gilla andra distribuerade utsliapp frdn transportsektorn, utslapp
fran jordbruket eller potentiellt framtida utslapp fran till exempel
smiltande permafrost.

DAC skulle kunna utgora en slags »backstop technology« i en
varld dar stora mangder koldioxid mdste tas ut ur atmosfaren. Det
har diskuterats attetablera DAc pa Island som har gott om lagrings-
utrymme i basaltformationer, diar den lagrade koldioxiden visat sig
kunna 6vergd i fast material redan inom ndgot ar frén att den injek-
terades. P4 Island finns dven god tillgang pa varme som kan anvan-
das for att driva avskiljningsprocessen.

Det talas ibland ocksd om ccu, det vill siga »Carbon Capture
and Utilization«, alltsd att koldioxiden fangas in och sedan anvands
som révara, till exempel for att producera ett kolbaserat brénsle.
Detta far nog anses tveksamt eftersom koldioxid 4r en mycket stabil
molekyl. Det atgér darfor mycket energi att avskilja kolet fran syret
for att sedan med vitgas framstilla ett brinsle. Det uppstér ocksa
betydande forluster vid framstallningen av bade vitgas och det syn-
tetiska branslet. Koldioxiden hamnar sedan dessutom i atmosfaren
nar branslet forbranns. Ibland riaknas si kallad EOR (»Enhanced
Oil Recovery) till ccu, det vill sdga att koldioxiden anvinds for att
trycka ut mer olja ur oljefalt i slutet av dess produktionstid. Detta
ger naturligtvis endast en mycket begransad klimateffekt om det ger

mojlighet att producera mer olja.
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KAPITEL 7

Internationella atgarder
mot klimatférandringarna

71 Sammanfattning av kapitlet

En framgangsrik klimatpolitik kraver global samordning. Grund-
orsaken till detta ar att minskade utslipp medfor kostnader for ut-
slipparen, medan nyttorna i form av mindre klimatforandringar
fordelas 6ver hela virlden. Detta skapar ett sd kallat fripassagerar-
problem som kriver internationella 6verenskommelser. Insikten
om detta har funnits linge inom forskarsamhillet. Ar 1997 for-
handlades Kyotoprotokollet fram. Tanken i detta var att via en
»top—down«-process traffa internationella 6verenskommelser om
hur mycket deltagande lander skulle minska sina koldioxidutslapp.
Denna princip 6vergavs i och med Parisavtalet, som ar i kraft sedan
2016. Enligt det ska varje deltagande part sjidlv bestimma sina ut-
slappsminskningar. Man kan sedan inte backa ifran dessa. Tanken
ar i stdllet att deltagarna successivt ska skdrpa sina dtaganden. En
overenskommelse om ett globalt pris pd utslapp har inte varit en
central del av de internationella férhandlingarna.

EU:s langsiktiga mal 4r att minska utslappen av vaxthusgaser till
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2050 med 80—9§ procent riknat frin 1990. I december 2019 ena-
desledarna for alla Eu:s lander utom Polen om att skidrpa dessa mal
sa att EU blir klimatneutralt 2050. EU har samordnat sina dtagan-
den och dr den part som skrivit under Parisavtalet for sina medlems-
staters rikning. Atagandet innebir bland annat en g4o-procentig
utsldappsminskning fram till 2030 for unionen som helhet. Eu:s ut-
slippsminskningar dstadkoms dels genom utslappshandelssyste-
met EU ETS, som ticker drygt 40 procent av utslappen, och dels
genom de sa kallade bordefordelningsreglerna (»Effort Sharing
Regulation«, ESR) som tacker resten av utslappen.

EU ETS reformerades 2018. D& bestamdes att 6ka takten som
antalet drligen utgivna utslappsratter ska minskas med. Det be-
stamdes ocks3 att infora ett system som automatiskt annullerar ut-
slippsratter om manga utslappsritter sparats. Detta dndrar helt
forutsattningarna for hur klimatpolitik paverkar utslappen inom
EU ETS. Tidigare var utslippen inom EU ETS bestimda, och dtgar-
der som minskade utslappen ndgonstans ledde bara till att de 6kade
ndgon annanstans. Efter reformerna kommer dtgiarder som mins-
kar utslippen att leda till att fler utslippsritter annulleras. A andra
sidan kommer atgarder som Okar efterfrdgan pa utslappsratter att
minska annulleringarna och 6ka utslappen.

I Eu:s bordefordelningsregler har medlemslinderna kommit
overens om en fordelning av ansvaret for utslappsminskningar ut-
anfor utslippshandelssystemet sd att rikare linder, till exempel
Sverige, ar skyldiga att gora mer. For att forhindra att det blir sto-
ra kostnadsskillnader inom unionen fir medlemslinderna handla
utslappskvoter med varandra. P4 sa satt kan minskningarna av ut-
slappen fordelas kostnadseffektivt 6ver unionen samtidigt som vis-
sa medlemslander, till exempel Sverige, har ett storre minskningsbe-

ting dn fattigare medlemslander.
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Klimatklubbar dr ett satt att mer kraftfullt skapa den internatio-
nella samordning som kravs for en effektiv klimatpolitik. Klimat-
politikens fripassagerarproblem hanteras dd genom att ett antal
lander bildar en klimatklubb med ett enhetligt pris pa utslapp. Im-
port fran linder som inte deltar i klubben belaggs med en tull. Den-
na kan antingen tas ut i forhéllande till hur mycket koldioxid som
slipptes ut vid produktionen av varan eller som en allman tull. Det
finns dock ett antal legala och praktiska problem som maste l6sas
innan klimatklubbar kan bli verklighet. Dessa har en stor potential
att skapa en effektiv klimatpolitik, och l16sningar pa problemen bor

darfor sokas.

72 Global koordinering

Som vi beskrivit ovan kraver en effektiv klimatpolitik samordning.
Den fundamentala orsaken till detta ar att kostnaderna for en en-
skild dtgardiettland maste tas av detta land, medan nyttornaiform
av mindre klimatskador fordelas 6ver hela varlden. Om varje land
agerar utifran sina egna intressen utan éverenskommelser kommer
atgarderna mot klimatforandringarna att bli for sma. Det dr viktigt
att inse att detta problem uppstar dven om alla lander skulle vara
overens om att de sammanlagda kostnaderna for att nd ett visst kli-
matmal ar virda att ta — till exempel maximalt 1,5 graders upp-
viarmning. Orsaken ir att det enskilda landets klimatpolitik har li-
ten effekt pa det globala klimatet men stor effekt pa de kostnader
landet sjalv belastas med. Det finns darfor drivkrafter att limna en
overenskommelse, eftersom det kostar att minska utslippen — an-
tingen ekonomiska kostnader eller andra typer av uppoffringar.

Om en effektiv sidan kommit pé plats kan ett land resonera pa fol-
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jande sdtt: »Nu 4r ett avtal pa plats och klimatmalen nas. Om vi
hoppar av blir effekten pa klimatet liten men vi slipper ta de bety-
dande kostnaderna eller uppoffringarna for klimatpolitiken som
just vi skulle drabbas av.«

Pa etteller annat satt maste dessa drivkrafter att hoppa av —eller
inte ens skriva pa internationella 6verenskommelser — balanseras.
Det kan ske pa olika sitt. Ett sdtt &r om andra lander ar villiga och
kapabla att pa ndgot sitt bestraffa det land som hoppar av. Inom en
nation finns institutioner som bestraffar den som inte foljer ingéng-
na avtal, lagar och bestimmelser. Mellan suverdna linder ar mojlig-
heterna mer begransade, sarskilt nir vi talar om jordens alla lander.
Bestraffningarna far darfor ta sig andra uttryck och behover inte
vara av direkt pekunidr natur. De flesta linder upplever att deras
rykte skulle skadas om de bryter mot ingdngna avtal. En central
principiParisavtalet dr darfor att halla ihop avtalet genom att viadja
till moraliska virderingar om gemensamt ansvar och att genom
»naming and shaming« bestraffa det land som inte gor vad det bor-
deeller lovat gora.

Klimatfragan uppmarksammades tidigt av vetenskapssamhal-
let som ett problem, dir minniskans forbranning av fossila brans-
len leder till 6kade obalanser i jordens atmosfar med okad global
uppvarmning som foljd. Politiskt har klimatfragan darefter kom-
mit att hanteras internationellt for samordning till skydd for den
globala miljon. Ett folkrattsligt regelverk forhandlades infor FN:s
miljo- och utvecklingskonferens 1992 i Rio de Janeiro och Klimat-
konventionen tridde i kraft 1994 d4 i stort sett alla lander ratifice-
rat konventionen, inklusive usA. Klimatkonventionen ar en miljo-
rattslig ramkonvention dar linderna uttalar som mal att forhindra
farlig storning i det globala klimatsystemet. For att precisera detta

mal och ange handlingskrav ger ett tilliggsprotokoll till konventio-
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nen, Kyotoprotokollet,' de industrialiserade linderna ett utpekat
ansvar att var och en ska minska sina territoriella klimatutslippien
forsta dtagandeperiod till 2012 med i genomsnitt 5 procent jamfort
med 1990 drs nivder. Viktiga industrilinder ratificerade dock inte
protokollet, bland andra usa vigrade att gora det, medan Kanada
och Australien efter hand lamnade protokollet. Erfarenheterna har
visar att internationella avtal maste hitta en balans mellan att inte
vara sa kravande att for fa deltar men inte sa till intet forpliktigande
attde inte far ndgon effekt.

Kyotoprotokollet pekade ut ett antal flexibla mekanismer som
mojliggjorde for enskilda lander att g ihop om ataganden eller
att kopa och silja utslippsutrymme mellan varandra i syfte att
utslippsminskningar med lagst kostnad skulle goras forst och enk-
last. Kyotoprotokollet satte 4ven upp en mekanism dar industrilan-
derna kunde investera i utslippsminskningsprojekt i utvecklings-
linder och fa utslippsutrymme i utbyte, den sa kallade »Clean
Development Mechanism« (cpM). Flertalet lander som hade atag-
anden i Kyotoprotokollets forsta period minskade ocksé sina ut-
slipp, 4ven om det fanns olika anledningar till att linder nddde det
klimatatagande som var satt i protokollet. Exempelvis visade det
sig i efterhand att § procents minskning av klimatutslappen mellan
1990 och 2012 for Osteuropeiska ekonomier inte blev ndgon ut-
maning, eftersom industriomvandlingen dnd3 gjorde att stora ut-
slippskallor stingdes. Kyotoprotokollet innebar ocksa att interna-
tionella regler upprittades for hur klimatutslipp ska mitas och
raknas samt gav ett ramverk som for EU:s del innebar att man ska-

pade den gemensamma utslippshandeln EU ETs.

1. Kyotoprotokollet férhandlades fram 1997 men forst 2005 hade tillrackligt
manga lander skrivit under for att det skulle triada i kraft.
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Beslutsformen iinternationell ratt baseras pa varje lands suvera-
na rétt att sjilv bestimma 6ver sin ekonomi, sina energival, regler
for industri och beskattning av medborgarna. For staternas suvera-
nitet anses makten att besluta om sin ekonomiska politik grundlag-
gande. Darfor har det varit svart att samla lander till samtal om till
exempel skatter. Miljorittsliga avtal har fokus pa gemensamt an-
svar for miljon och pa att forebygga miljoproblem som beror fler
linder. Overenskommelser gors mellan linder om att tillgingliggo-
ra information och minska viss miljopaverkan. De politiska mal-
sattningarna uttrycks i termer som beskriver den 6nskvirda statu-
sen for miljon eller minskningar av den direkta paverkansfaktorn.
Varje land beslutar sedan om att utforma atgarder som uppfyller
malen. Miljoministrarna som forhandlar fram dessa 6verenskom-
melser har sdllan mandat att binda landet vid avtal som mer direkt
styr verksamheter som orsakar miljoproblemen, sa lange det inte
handlar om direkta miljoskador. Det gor exempelvis att frigor om
beskattning, direkta och branschspecifika verksamhetskrav och
handelsregler laggs over pd andra forhandlingar dar andra hansyn
an miljon star i fokus.

For att anknyta till inledningen av denna rapport kan vi konsta-
tera att de internationella 6verenskommelserna till liten del handlat
om hur de uppsatta klimatmalen ska ndas. Det ar en brist, eftersom
det kunde ha varit enklare att komma Overens om ett minsta ut-
slippspris 4n om att fordela utslippsmingder mellan linder. En
analogi kan goras med biltullar. Det ir ldttare att komma Gverens
om ett pris pd passage genom en biltull 4n att férhandla fram hur
manga bilar fran olika stadsdelar som ska fa kora in till centrum un-
der varje timme pd dygnet.

Har dr det viktigt att notera att det inte dr vasentligt att forhand-

la om hur detta pris dstadkoms. Om det sker genom utslappshandel
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eller en skatt dr sekundirt. Lika lite behover man férhandla om vad
intdkter fran systemet ska anvindas till. Risken for att staternas su-
veranitet blir oacceptabelt omskuren ar darfor liten. Det sags ibland
att en overenskommelse om en global koldioxidskatt dr en utopi,
men med en viss 6verdrift kan man saga att fragan om en global kol-
dioxidskatt inte varit pa det internationella forhandlingsbordet.

Tanken i Kyotoprotokollet var att successivt forhandla nya
atagandeperioder mellan linder och bredda omfattningen av ut-
slipp som reglerades for att fa de globala utslippen att minska i den
omfattning som behovdes for att uppfylla Klimatkonventionens
overgripande mal. Sittet for lander att hantera och reglera luftbur-
na miljoproblem med en ramkonvention och efterféljande tillaggs-
protokoll med allt hardare utslappsnivaer pa landniva har anvants
tidigare. Dels har vi den europeiska konventionen kring lingviga
luftfororeningar 1979 som foljdes av flera protokoll som siffersatte
minskningar av bland annat svavel- och kvaveutslapp, dels den glo-
bala konventionen till skydd for ozonlagret 1985 som foljdes av
Montrealprotokollet som siffersatte en minskning och till slut ett
stopp for ozonnedbrytande amnen. Mot miljéproblem som ozon-
hilen har denna regleringsteknik visat resultat. Den visade sig dock
fungera simre pa klimatutslappen.

I'samband med klimatmotet i Kopenhamn 2009 blev det tydligt
att den »top—down «-metod som den tidigare logiken i Kyotoproto-
kollet byggt pd — med centralt satta siffror for lainders dtaganden att
minska utslappen —inte accepterades av usA och Kina, som stod for
de storsta utslappen. Samtidigt stod det klart att fler l[ander dn de
traditionella industrilinderna behovde inkluderas eftersom utslap-
pen frin medelinkomstlinder borjat 6ka kraftigt. Den nya »logi-
ken« blev darfor att bygga gemensamma regler baserade pa landers

egna bidrag och klimatambitioner, »bottom-up«, samt att alla lan-
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der utifrdn sina forutsattningar behovde ta ett tydligare ansvar for
utslappsminskningar. Det finns stod for sddana metoder bland an-
nat fran Elinor Ostroms forskning om kollektivt handlande. Det
kan dock bli problematiskt niar metoden foreslas av lander som
egentligen inte vill bidra till malet.

Med det nya globala klimatregelverket Parisavtalet, som ar i
kraft sedan 2016 och for narvarande har ratificerats av 184 stater
samt av EU, krdvs att alla lander har mal for att minska klimatut-
slappen. Nivan pa dessa ambitioner bestims dock av landet sjilv
genom si kallade »Nationally Determined Contributions« (NDC).
Parisavtalet styr uppfoljningen av lindernas NDc:er med gemen-
samma regler for hur klimatutslipp mits och raknas samt siker-
stdller att informationen blir transparent. Avtalet medger inte att
lander backar fran de klimatmal de satt i sin NDC utan stadgar att
malen successivt ska innehdlla hojda ambitioner.

EU:s medlemslander samordnar sitt klimatbidrag till Parisavta-
letien gemensam NDC, till vilken 4ven Norge och Island valt att an-
sluta sig fér gemensamt genomférande. Aven om detta dr EU:s dtag-
ande giller det formellt ocksa for varje medlemsland. Om inte EU
som helhet lever upp till den 4tagna minskningen, galler forpliktel-
sen till Parisavtalet enskilt for varje medlemsland.

EU har sedan internt fordelat de dtagna utslappsminskningarna
via utslippsmarknaden EU ETS och de sd kallade bordefordelnings-
reglerna, »Effort Sharing Regulation«, ESR (EU, 2018b). De svens-
ka klimatmalen, som vi redovisar i del 3 av denna rapport, dr alltsa
inte en direkt del av Parisavtalet men uppfyller forstds — med rage —
de forpliktelser som EU dlagt oss. De svenska malen ger uttryck for
att Sverige liksom flera andra lander ansag att Eu:s dtaganden borde
varit mer kraftfulla, ndgot som Sverige ocksa fortsatt att hiavda in-

for revideringar.

203



204

DEL I

Parisavtalet preciserar klimatkonventionens mal till att halla
den globala temperaturokningen vil under 2 grader och strava mot
att begriansa den till 1,5 grader. Det uttalas att detta innebar att de
globala klimatutslippen maste minskas till noll och 6verga till ne-
gativa nivder under andra hilften av detta drhundrande. Trots att
deNDc:er som linderna gett infor klimatmotet i Paris visar pa tydli-
ga steg for att de globala utsldppen ska borja minska, finns ett bety-
dande glapp mellan den niva av utslippsminskningar som linderna
samlat angivitisina forsta ND c:er och vad som kravs for Parisavta-
lets temperaturmal.

Parisavtalets dynamiska process for att revidera och hoja ambi-
tionerna i landernas klimatbidrag syftar till att minska och pa sikt
utradera det glappet. Huruvida detta kommer att lyckas dr for tidigt
attveta. Att flertalet lander fortsatt uttalar starkt stod for Parisavta-
let, trots att UsA beslutat lamna det, tyder pa att avtalet fortsatt dr
den kraft som kan utgora en reell internationell samordning for kli-
matfragan och for regler kring minskade utslapp. Den dynamiska
mekanismen i Parisavtalet bygger pa att ambitionen successivt ska
hojas. Det gér ddrfor inte att sdga att de dtaganden som linderna
gjort i de nuvarande NDC:erna ir fastlasta, snarare finns en bety-
dande apparat i avtalet som ska verka for att dtagandena skarps i
nartid.

Skiftet fran Kyotoprotokollets styrande lista ver ansvarsfor-
delningen att minska klimatutslappen till Parisavtalets system med
egna satta mal under gemensam 6versyn andrar logiken for den in-
ternationella koordineringen av klimatfragan pa flera satt. Parisav-
talets logik bygger pa antagandet att tillrackligt manga lander kan-
ner ett tillrackligt ansvar for att begriansa klimatutslippen for att
inte det kortsiktiga egenintresset ska dominera beslutsfattandet.

Det bygger ocksa pa att summan av de enskilda dtagandena ska bli
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tillrackligt stor for att det 6vergripande malet om en global upp-
varmning under 2 grader ska nds. Avtalets konstruktion stodjer att
de lander som visar pa goda exempel sitts som forebilder for andra
som da ska fi press pd sig att ta efter. Till detta spelar andra,
icke-statliga aktorer —som alltsd inte ar formella parter i Parisavta-
let —en viktig roll som medaktorer. Logiken ar att goda exempel ska
lyftas fram och ges forutsittningar att vixa.

Fragan om hur stort ansvar varje land faktiskt har att minska
klimatutslippen har ocksa skiftat mellan avtalen. Debatten har
lange kretsat runt att faststilla principer for en rattvis bordefordel-
ning. Olika foretridare har argumenterat for hur den bor ske, ex-
empelvis utifran historiska utslapp, potentialen sett till tillgdngar
och valfard, om ansvaret ska korrelera med utslappsutrymme per
capita samt vilket utrymme for utslapp som kommande generatio-
ner ska ges. Parisavtalet 6verlater mycket av den varderingen till de
enskilda linderna, men i sin princip om hogsta mojliga ambition
framhalls att det 4r landets kapacitet att minska utslappen som ska
bedémas nidr NDC:n granskas och eventuell »naming and shaming«
fordelas.

Sverige har med Parisavtalet mojlighet att pa flera sitt paverka
de globala klimatutslippen. Aven utan ett avtal skulle klimatinno-
vationer som drivs fram i Sverige och som lyckas fa spridning ha en
paverkan utover den utslippsminskning som innovationen kan
uppvisa i Sverige. Men med Parisavtalet paverkas andra lander att
efterfraga sddana innovationer varfor spridningen gynnas. Parisav-
talet skapar dessutom en arena dar Sverige kan sld mynt av sitt star-
ka klimatpolitiska arbete och dven politikvagen paverka andra lan-
der till reformer och politik som kan leda till utslappsminskningar.
Forutsattningen for att 3 spridning bade av innovationer och poli-

tiska reformer till andra lander ar att dessa dven passar i dessa lan-
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der, vilket givetvis varierar. Politiska reformer som framst bidrar till
att Sverige kan minska utslappen kan indirekt stodja en global ut-
veckling, eftersom Sveriges redovisning av sina utslappsminskning-
ar kan ge extra tyngd dt agerandet for att sdtta press pd andra linder
inom de internationella samtalen.

Sverige har ocksa bidragit till att stirka den vetenskapliga grun-
den av internationell klimatpolitik samt 6verbrygga klyftor till de
ekonomiskt fattigare landerna. Det har skett genom bland annat ar-
bete i anpassningsfonden och grona klimatfonden, men ocksd ge-
nom att utvecklingsbistand styrs till att starka linders kapacitet att
gora planer for klimatanpassning och klimatsmart energi. Sverige
och svenska aktorer har varit aktiva i » Clean Development Mecha-
nism« och dven pd andra sitt stott internationella klimatinitiativ,
exempelvis kring Arktis, kortlivade klimatgaser och policyarbetet
inom »New Climate Economy«. Det senare dr ett samarbetsprojekt
mellan forskningsinstitutioner och internationella organisationer,
som IMF och Virldsbanken. Bakom projektet stir »The Global
Commission on the Economy and Climate«, som bestar av tidigare
politiker och foretagsledare. Kommissionen bildades av sju linder:
Colombia, Etiopien, Indonesien, Norge, Sydkorea, Sverige och

Storbritannien.

73 Koordinering inom EU

EU har en ambitios och ndgorlunda heltackande klimatpolitik. Uni-
onens langsiktiga mal ar for narvarande att minska sina vaxthusgas-
utslipp med 8o—9 5 procenttill 2050 relativt r990. Idecember 2019
enades ledarna for alla £u:s linder utom Polen om att skiarpa dessa

mal sd att £U blir klimatneutralt 2050. Det finns dven ett etappmal
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om en 4o-procentig utslippsminskning fram till 2030. Detta ir en

del av Eu:s dtagande enligt Parisavtalet (NDc). Eu:s klimatpolitiska

ramverk har tre pelare:

+ EuU:s utslippshandelsystem (EU ETS) omfattar utslapp av koldi-
oxid och vissa andra vaxthusgaser fran energiintensiva industri-
er och energiforetag samt koldioxidutslapp fran luftfart inom
EEA (EU plus Island, Liechtenstein och Norge). Systemet tacker
drygt 40 procent av EU:s utsldpp (exklusive internationella
transporter).

« De sa kallade bordefordelningsreglerna (»Effort Sharing Regu-
lation«, ESR) dr en Overenskommelse som anger ett tak for varje
lands utsldpp av vixthusgaser fran verksamheter som inte om-
fattas av EU ETS — framst icke-energiintensiv industri, bostader
och service samt inhemska transporter (EU, 2018b). Avtalet
tacker knappt 6o procent av unionens utslapp.

+ Den sd kallade LuLucF-sektorn (»Land Use, Land Use Change
and Forestry«) som ticker vaxthusgasutslipp fran land och
skog samt fordndringar i mangden kol som lagras i mark och

skog (EU, 2018a).

7.31 EUETS

EU:s utslippshandelssystem infordes 2005. Foretag under EU ETS
maste overlimna en utsldppsritt for varje ton koldioxid som de
slapper ut. Gor de inte det mdste de betala oo euro for varje saknad
utslappsritt. Systemet tillfors drligen en minskande miangd ut-
slappsritter genom auktionering eller gratistilldelning. Ar 2013 ut-
gavs 2,1 miljarder utslappsritter. Varje &r fram till och med 2020
minskas antalet utgivna utslappsritter med 3 8,3 miljoner, alltsd un-

gefdr 1,8 procent av utgivningen 2013.
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Foretagen kan handla utslippsratter med varandra. Foretag
med hoga kostnader kan for att minska sina utslapp ytterligare
kopa utslappsritter av foretag med lagre kostnader och betala ett
sidant pris att bigge parter tjinar pa transaktionen.” Handeln
minskar darmed kostnaden for att nd systemets utslappsmal. Med
vil fungerande handel utjamnas foretagens marginalkostnader och
malet nds till lagsta mojliga kostnad. Sedan 2013 har ocksd inneha-
vare av utslappsratter sparat utslappsratter for senare anvandning.
Detta betyder att ocksa kostnadsskillnader 6ver tiden utjamnas.
Om deltagarna i systemet forvantar sig att det kommer att bli mer
ont om utslappsritter i framtiden i forhdllande till efterfragan, till
exempel pd grund av okande marginalkostnader for utslapps-
minskningar, kan det l6na sig for dem att spara utslappsratter. Dock
sker sddan utjamning enbart i en riktning eftersom man far spara
utslappsratter men inte lana fran framtiden.

Inledningsvis var priset pa utslappsratter ungefar i nivd med da-
gens priser pd runt 2.5 euro per ton koldioxid, se figur 23. I samband
med den ekonomiska krisen 2008 foll emellertid priset kraftigt och
lag darefter linge kvar pa enlagniva. Svag ekonomisk tillvaxtikom-
bination med oférdandrad tillférsel av utslippsritter, politik som
framjat fossilfri elproduktion och mojlighet att importera utslapps-
krediter fran omvirlden innebar att foretagen kunde bygga upp ett
stort sparande av utslappsritter (som 2017 uppgick till cirka 1,7
miljarder utsldppsritter, motsvarande ett ars utslipp inom syste-
met). Tillsammans med det liga priset bedomdes detta vara oforen-

ligt med EU:s langsiktiga klimatmal. Systemet reformerades darfor

2. Flyginom v tilldelas sirskilda utslappsritter som inte kan anvindas utan-
for flygsektorn. Flygsektorn kan dock képa och anvinda vanliga utslappsritter.
Det betyder att priserna pa dessa tva olika utsldppsritter inte utjamnas sa lange
priset inom flygsektorn ar ligre.
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Figur 23 Utslappsrittspris 2008—-2019, euro per ton.

Kalla: https://sandbag.org.uk/carbon-price-viewer/.

2018. Sveriges regering och ndgra svenska Eu-parlamentariker har
varit drivande for dessa reformer som ibland kallats »the Swedish
proposal«. De frimsta delarna av denna reform ar de foljande:

1. Ensnabbare reduktion av antalet utslappsratter som arligen till-
fors systemet. Fran och med 2021 minskas antalet som ges ut
med 48,4 miljoner varje ar, vilket motsvarar ungefir 2,7 procent
av utsldppen 2020. Om denna minskningstakt fortsatter kom-
mer inga utslappsratter att ges ut efter mitten av 2050-talet.

2. Skapandetav en sd kallad marknadsstabilitetsreserv.

3. Inforandet av en automatisk annulleringsmekanism (Eu, 2015,

ochEU, 2018¢).

Punkt 2 och 3 innebar att antalet utslappsratter som kommer ut pa
marknaden beror pd hur manga som finns sparade. Ju fler sparade

utslappsratter som finns, desto firre nya kommer ut. Detta kommer
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attinnebdara att dtgirder som minskar efterfragan pa utslappsritter
och ddrigenom — allt annat lika — 6kar mangden sparade utslapps-
ritter, ocksd minskar antalet som ges ut i framtiden. En effekt av
detta dr att priset pa utslappsratter stabiliseras. Om efterfridgan
minskar faller priset mindre an vad det skulle gjort utan denna ut-
budsreglering, eftersom ocksd utbudet minskar — och omvint om
efterfragan skulle 6ka. Denna forandring har stora konsekvenser
for effekterna av nationell politik inom EU ETs. Vi dterkommer till
detta men beskriver forst hur mekanismen fungerar.

Fran 2019 giller att sa lange det finns fler 4n 833 miljoner ut-
slippsratter sparade — ungefir hilften av nuvarande antal — kom-
mer en del av de utsldppsritter som var tinkta att auktioneras ut i
stillet att overforas till marknadsstabilitetsreserven. Antalet som
fors over berdknas till 24 procent av antalet sparade utslappsratter
fram till 2023 och darefter 12 procent fram till 2039. Med start
2023 kommer reserven att jaimforas med antalet utslappsritter som
auktionerades ut foregdende ar. Detta antal ar alltid lika med 57
procent av det totala antal som ges ut varje &r, vilket i sin tur foljer
den minskande bana vi beskrivit ovan.

Om antalet utsldppsritter i reserven dr storre dn antalet som
auktionerades ut foregdende ar annulleras skillnaden. En stor
mangd utslappsratter forvantas bli annullerade under denna regel.
Konjunkturinstitutet (2018) berdknar att omkring 2,5—3 miljarder
utsldppsratter kan bli annullerade redan under 2020-talet. Detta
motsvarar mer dn 1,5 ars nuvarande utslapp. Silbye och Serensen
(2019) anger att uppemot § miljarder utslappsratter kan komma att
annulleras fram till 2050. Formodligen an viktigare dr den snabb-
are nedtrappningen av utgivningen av nya utslappsratter.

Reformerna kommer alltsd kraftigt att 6ka knappheten pa ut-

slippsritter bade genom att avtrappningen av utgivningen sker
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snabbare och pa grund av férviantade annulleringar. Detta har redan
lett till ett hogre utslappsrittspris. Sedan sommaren 2017 har det
fyrdubblats, se figur 23. Trots detta finns berakningar som visar att
priset ar lagtiforhallande till berakningar av framtida kostnader for
utslappsminskningar. Som en forklaring till detta har framforts att
osiakerhet om framtida regler och teknik gor avkastningen pd att
spara utsldppsritter mycket riskabel: marknaden kraver en hog
riskpremie for att halla utsldppsratter, vilket sinker dagens pris.
Som en komplementir forklaring har framforts att straffet pa att
slappa ut koldioxid utan utslappsratter ar oo euro per ton. Ominte
denna nivd dndras kan den fungera som ett pristak pa utslappsratter.

Inférandet av annulleringsmekanismen har ocksa dndrat moj-
ligheterna for ett enskilt land att paverka utslippen inom EU ETS
som helhet. Tidigare paverkades inte den totala mangden utslapps-
ratter av nationell politik som ytterligare minskade systemets arliga
utslapp, exempelvis genom mer stod till fossilfri elproduktion. Det-
ta ledde da enbart till att foretagen kunde spara fler utslappsratter,
det vill siga 6ka sina framtida utslapp. Under de nya reglerna leder
en politik som minskar efterfrigan pa utslappsritter inte bara till
att fler utsldppsratter sparas utan dven till att fler utslappsratter
overforstill reserven —givetattantalet utslippsratter i omlopp over-
stiger 833 miljoner — och darefter annulleras. Resultatet blir nu att
den totala mingden utslappsritter som o6ver tid finns tillganglig
minskar.

Det ska noteras att ndr systemet dr i balans —i meningen att anta-
let utsldppsratter i omlopp dr lagre dn 833 miljoner och marknads-
stabilitetsreserven inte dr storre dn auktionsvolymen — upptrader
systemet som det gamla EU ETS. Nar detta sker, och om det darefter
kan uppsta ytterligare annulleringsomgangar, beror i stor utstrack-

ning pa den framtida efterfrigan pad utslappsritter. Om efterfragan
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minskar kraftigt over tid, till f6ljd av exempelvis snabb 6kning av
fornybar energitillforsel, kan det droja linge innan systemet hamnar
i balans. Med andra ord, utslappsratter kommer da att annulleras
under en ldng rad &r. Om 4 andra sidan efterfragan pa utslappsritter
blir stor, till exempel pa grund av att kolkraften ar svar att ersitta,
kommer marknadsstabilitetsreserven att krympa ihop snabbare.

Nir EU ETs fungerar som det gamla systemet, alltsd utan ndgon
annulleringsmekanism, har atgarder som minskar utsldppen i ett
land bara som effekt att de flyttar till ndgot annat land. Att till exem-
pellagga en skatt pa stalindustrins utslapp som gor att de ytterligare
minskar sina utslapp leder bara till att ndgon annan kan sliappa ut
mer. Effekten pa de totala utslippen och alltsd pa klimatet ar da
noll.” Till dess annulleringsmekanismen har avslutats ir effekten
positiv. Minskade utsldpp i ett land leder till fler sparade utslapps-
ratter och dirmed fler annulleringar. Darmed minskar ocksa de to-
tala utslippen i systemet.

Vilken effekt nationell politik for att minska nationella utslapp
inom EU ETS har pa de totala utsldappen beror pa nar den genom-
fors. Som vi beskrivit kommer antalet utsldppsratter som fors till
stabilitetsreserven — dir de annulleras efter 2023 sd linge reserven
ar storre dn 833 miljoner — beridknas som en andel (12 eller 24 pro-
cent) av antalet sparade utsldppsratter fram till 2039. Lat oss sdga
att antalet sparade utslappsritter 2020 6kar med 1 0oo. Stabilitets-
reserven okar dd nasta dr med 240, allt annat lika. Detta minskar
antalet kvarvarande sparade utslappsritter till 760. Nista ar okar

3. Indirekta effekter via forindringar i EU £Ts kan dock tinkas. Om utslappen
i ett land minskar har det en negativ effekt pa priset pa utslippsritter. Man kan da
tanka sig att det blir politiskt ldttare att fi igenom forandringar av systemet av det
slag som just genomforts. Aven om denna mekanism dr svar att kvantifiera bor den
inte negligeras.
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da stabilitetsreserven med 24 procent av dessa 760, det vill siga
med 180 och sa vidare. Ju tidigare en dtgiard genomfors, desto fler
sddana overforingar hinner goras innan de inte langre har ndgon ef-
fekt — pd grund av att annulleringarna upphort — eller slutdatumet
for 6verforingarna uppnatts 2040.

Motsatsen giller ocksd: om ett land genomfor atgarder som
okar efterfrdgan och dirmed minskar antalet sparade utslappsrat-
ter kommer det att 6ka utslippen mer — genom att minska annulle-
ringarna —ju tidigare de sker. En 6kad anvindning av el som produ-
ceras med kolkraft dr ett exempel pa en sddan atgard. Silbye och
Serensen (2019) berdknar att dtgarder som genomfors nu har en ef-
fektivitet pa 94 procent medan denna sjunker till 66 procent om de
genomfors 203 0.

I det gamla systemet kunde man bara minska systemets totala
utslapp genom att kopa och sjalv annullera utslappsratter. Numera
leder kop och direkt annullering av utsldppsratter — dtminstone i
nartid — endast till att antalet utsldppsritter som automatiskt an-
nulleras minskar. Ett sitt att komma runt denna effekt vore att kopa
och hilla pa utslappsritterna tills systemet varaktigt har hamnat i
balans och forst darefter annullera dem. Ett sddant agerande leder
till att systemets totala utslipp minskar med mangden utsldppsrat-
ter som via dtgarden annulleras.

Enskillnad mellan 4 ena sidan dtgarder som minskar efterfrigan
pa utslappsritter och  andra sidan att kopa, halla och annullera ut-
slappsritter ar att det forsta alternativet snedvrider utslappshan-
deln. Nationella dtgirder pa efterfragesidan innebir att de inhems-
ka EU ETs-foretagen moter ett annat utslappspris an det som galler i
andra lander. Uppkop av utslappsritter leder daremot inte till att
olika foretag i systemet moter olika utslappspris, men daremot till

ett ndgot hogre pris an det som skulle gilla utan uppkop.
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7.3.2 EU:s forordning om ansvarsfordelning
(»Effort Sharing Regulation«, ESR)

EU:s forordning om ansvarsfordelning, ESR, avser merparten av ut-
slippen utanfor EU ETS.* Reglerna avser perioden 2021-2030 och
anger att medlemslandernas totala utslapp frin verksamheter utan-
for EU ETS ska vara 30 procent ligre 2030 dn 2005 (EU, 2018b).
Inom EU ETS ska minskningen vara nagot storre, nimligen 43 pro-
cent. Overenskommelsen innebir ocksd att nationella utslippskvo-
ter motsvarande denna volym fordelas mellan landerna. Utslapps-
minskningarna ar linjdra, det vill siga med ett givet antal ton per ar.
I procent av faktiska utslipp okar dirmed minskningstakten over
tiden pd samma sdtt som inom EU ETS.

Lander som har hogre BNP per person mdaste minska sina ut-
slipp mer. Sverige och Luxemburg har for perioden 2021-2030
alagts att reducera sina arliga vaxthusgasutsliapp s att utslippen
2030 4r 40 procent liagre dn 20035. Fattigare lander, till exempel Bul-
garien och Rumainien, har fatt malnivier som ligger strax under el-
ler pa deras utslippsnivder 2005. Det ar upp till medlemsstaterna
att utforma nationell politik som uppfyller dessa ataganden. Med-
lemsstater som inte gor det straffas genom att de méste minska sina
utslapp kommande ar 1,8 ganger mer 4n de missat tidigare ar.

Om medlemslianderna foljer sina linjara utslappsminskningsba-
nor kan det forvintas uppsta betydande skillnader mellan olika lan-
ders marginalkostnader for utslappsminskningar. For att 6ka kost-
nadseffektiviteten i EU:s samlade klimatpolitik finns flera sd kallade

flexibilitetsmekanismer for Esr-sektorn. De viktigaste dr:

4. Vad som inte ir reglerat dr internationella luft- och vattentransporter. For-
handlingar pdgar dock om att infora ett internationellt utslippshandelssystem for
dessa sektorer.
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+ Medlemsstaterna kan lana utslappskvotenheter fran framtiden.
Upp till 5 procent av de utslapp som tillits nastkommande fem-
arsperiod kan lanas, det vill siga mer utslapp innevarande peri-
od tillats mot att de minskas i motsvarande grad kommande pe-
riod.

+ Vissa medlemsstater — daribland Sverige — far 6verfora EU ETS
utsldppsratter (upp till 2 procent av 2005 ars utslappsniva) till
sin ESR-sektor. Med andra ord, genom att reducera mangden ut-
sliappsratter som auktioneras kan landerna hoja utslappstaket
for sin Esr-sektor. Den effekt som detta har pa antalet sparade
utslappsratter och dirmed hur manga som automatiskt annulle-
ras bortriknas. Annars skulle en transferering frdn EU ETS till
ESR Oka de samlade utsldppen.

+ Medlemsstaterna far handla utslippskvoter med varandra. Ett
land som underskrider sin kvot kan silja delar eller alla oanvan-
da utslappskvoter till andra medlemslidnder. Sddana forsiljning-
ar ar begransade till 5 procent av landets utslappskvot. Det finns
ddremot inga begransningar pa hur mycket ett land far kopa.

+ Medlemslander kan 6verfora en viss mangd s kallade LuLUCF
krediter till sin Esr-sektor. Det betyder att om upptaget av koldi-
oxid i skog och mark okas sd kan det (med vissa restriktioner)

tillgodoraknas sa att utslippen inom EsR blir hogre.

7.3.3 Markanviandning och skog (»Land Use,
Land-use Change and Forestry«, LULUCF)

Ar 2018 fattade EU beslut om regler for markanvindning och skog
(EU, 2018a). Reglerna giller frdn 2021 och grundregeln ar att
inget land far dndra sin markanviandning och sitt skogsbruk sa att

nettoupptaget av koldioxid minskar jamfort med landets referens-
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scenario for perioden 2021-2030. Ocksa hir finns dock flera flexi-
bilitetsmekanismer som syftar till att kostnaderna inte ska bli allt-
for olika i olika sektorer och i olika lander. Till exempel fir en
minskning av nettoupptag kompenseras genom minskningar av ut-
slippen inom EsR-sektorn. Medlemslinderna far ocksa handla
med varandra, s om ett land minskar sitt nettoupptag kan det beta-
la ettannatland for atti stdllet oka sitt upptag.

Enligt rddande bokforingssystem for vixthusgaser riknas inte
utsldpp av koldioxid fran forbranning av biomassa och biodrivme-
delidesektorer dir de sker—EU ETS och Esr.Istilletdr dettanktatt
dessa utslapp ska bokforas som en minskning av lagerhéllningen av
koliskogoch mark. De nya reglerna medfor att det uppstdr en kost-
nad for samhallet att koldioxid som dr bunden i skog och mark fri-
gors, exempelvis genom forbranning av biomassa. Anta att de nya
reglernas krav att nettoupptaget i skog och mark inte fir minska
binder. D4 méste den frigoring av koldioxid som sker om biomassa
forbranns kompenseras med atgirder som okar upptaget. Detta
motiverar politiska styrmedel som gor skillnad mellan olika an-
vandning av biomassa. I forhallande till i dag bor anvandning som
inte innebar att koldioxiden frigors, till exempel som konstruk-
tionsvirke i byggsektorn, f4 mer fordelaktiga villkor dn biobransle.

Viaterkommer till detta i vara policyforslag.

74 Klimatklubbar

Som vi noterat pa flera stillen i denna rapport finns ett grundlag-
gande problem i klimatpolitiken: kostnaderna for att minska ut-
slipp maste baras av den enskilde utslipparen medan nyttan, mind-

re klimatskador nu ochiframtiden, delas mellan jordens nuvarande
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och framtida invdnare. Detta skapar ett fripassagerarproblem som
ocksd uppstdr mellan stater. Alla drar nytta av andras utslapps-
minskningar, men man betalar bara for sina egna. I Parisavtalet ar
tanken att [0sa detta genom avtal och »naming and shaming«. For-
hoppningen ar att detta kommer vara en tillracklig piska for att lan-
derna ska uppfylla sina nationella dtaganden (NDcC:er).

Det finns skal att frukta att denna typ av ytterst sett frivilliga
ataganden och atgarder inte kommer att vara tillrackliga. Sarskilt
som diktaturer som Kina och Ryssland inte visat sig nimnvart kans-
liga for »naming and shaming« vid tidigare tillfallen, nar det rort
manskliga rittigheter, kirnvapen, siakerhetspolitik, IP-rattigheter
och s3 vidare. Man kan darfor stilla sig fragan om det gér att kon-
struera system som skapar starkare incitament att fora en tillrack-
ligt kraftfull klimatpolitik.

Ett sddant system skulle kunna vara sa kallade klimatklubbar,
ettforslag som bland annat forts fram av Nordhaus (201 5b). Teorin
bakom forslaget gar tillbaka till dtminstone Buchanan (1965).
Grundtanken idr att skapa en klubb dir man kommer 6verens om
ett visst koldioxidpris. Dérefter infor man bestraffningssystem for
den sominte dr med i klubben. Detta bestraffningssystem kan utfor-
mas som en tull pd import pa varor fran icke-medlemmar. Idén ar
anvandbar ocksa i andra situationer. Ett exempel ar frihandelsom-
raden, dir man kommer 6verens om att slopa tullar mellan med-
lemslanderna. Genom att behélla tullarna mot andra linder skapas
ett incitament att bli medlem. P4 grund av sin anvindbarhet nar det
galler att motverka handelshinder och handelskrig har sidana me-
kanismer uppmuntrats inom handelsomradet.

Nordhaus (201 5b) har anvanten 1AM (se avsnitt 5.2.3 for en be-
skrivning av sidana modeller) for att berdkna hur stora bestraff-

ningar — tullar — som kravs for att alla, eller &tminstone de flesta, av
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varldens lander ska ha ett egenintresse av att delta i en klimatklubb.
Hir bortses alltsd frdn andra typer av bestraffningar, sarskilt
»naming and shaming« som har en central betydelse i Parisavtalet.
Resultatet dr att detinte behovs sarskilthoga tullar for att gora med-
lemskap lonsamt for merparten av virldens liander, givet att det
overenskomna priset inte ar for hogt. Med ett pris pa 5o dollar per
ton koldioxid gir det att f4 9o-procentigt deltagande — i termer av
utslapp — med en tull pa i storleksordningen § procent. Ett dubbelt
sa hogt pris ar dock enligt berdkningarna inte genomforbart. Ett
pris pd 50 dollar per ton koldioxid kan tyckas ldgt i forhallande till
den svenska koldioxidskatten som dr mer dn dubbelt sd hog, men
det dr nastan dubbelt sa hogt som det nuvarande priset pa utslapps-
ratter i EU. Enligt de modeller vivisatiavsnitt 5.2.3 skulle ett globalt
pris pa 5o dollar per ton koldioxid fa mycket stora utslippsbegrin-
sande effekter.

Kalkylerna ovan utgér ifrdn att tullen liggs pa alla importerade
varor fran linder sominte deltar. Ur ekonomisk synpunkt har en be-
straffning i form av en tull pa alla varor nagra fordelar. Eventuella
negativa effekter pd medlemslinderna dr begransade. Tullsatsen
behover inte vara sarskilt hog for att ge avsedd bestraffningseffekt.
Bestraffningseffekten av en tull pa enbart koldioxidinnehallet i im-
portvarorna riskerar att bli for svag (till exempel McKibbin och
Wilcoxen, 2009). En sddan skatt ar ocksa synnerligen komplicerad
att infora. Ett betydande problem &r att en tull mot icke-medlem-
mar formodligen inte 4r kompatibel med det internationella han-
delsregelverket. Nordhaus (201 5b) konstaterar detta och menar att
den rimliga viagen framat ar att forandra det internationella regel-
verket. Givet den utmaning som klimatférandringarna stiller oss
infor kan man argumentera for att [6sningen inte bor forhindras av

juridiska skal.
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Den stora fordelen med tullar som korrigerar for koldioxidskat-
ten dr att de skulle kunna vara kompatibla med det internationella
regelverket. Annu si linge finns dock ingen konsensus om detta.
Det har forts en omfattande diskussion kring avgifter som ett land
vid import skulle vilja lagga pa produkter vars produktion inte har
belastats med samma niva av till exempel klimatrelaterade skatter
som motsvarande produktion inhemskt. Flera menar att det ar osa-
kert om tullar mot lander med lagre klimatskatter skulle vara foren-
liga med wTo-regelverken (se till exempel Kommerskollegium,
2009). Saken har inte provats i wTo:s tvistlosning, vilket betyder
attjuridisk praxis saknas.

Overgripande kan sigas att importavgifter av det slaget maste
uppfylla kraven i GATT pa att inte vara fortackta handelshinder
som skyddar den inhemska produktionen. Det stadgas i GATT:s
grundparagrafer, artikel IT och III, bade ett forbud mot nationell be-
handling —att som stat ge importerade varor saimre forhllanden dn
varor producerade i landet — och ett undantag for skattekorrigeran-
de importavgifter som just likstiller nivin med den som &laggs in-
hemska varor.

Principiellt skulle det kunna vara mojligt for ett land att inom
wTO lidgga pa en klimatkorrigerande importavgift pa specifika va-
ror, men avgiften far inte Overstiga nivan pa de skatter och avgifter
som motsvarande inhemskt producerade vara har. Diskussioner ut-
ifran handelsritt, liksom utifrdn ekonomi och politik, pekar emel-
lertid pa bade svarigheter med utformning och ifrdgasattande av
lampligheten med sddana avgifter.

Svarigheterna med utformning handlar dels om att for varje vara
som importeras faststalla vilken avgift som korrigerar just for de in-
hemska klimatskatterna — det finns ingen etablerad standard kring

hur man gor livscykelanalyser pa produkters klimatavtryck samt
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stor avsaknad av data som alla litar pa — dels att i denna process av-
std fran olika element av protektionism. Liknande svarigheter dis-
kuteras for anti-dumpningsatgarder. Horn och Sapir (2019) menar
att de protektionistiska problemen ofta inte belyses tillrackligti po-
licydiskussionen kring korrigerande importavgifter. De menar
dock att det formodligen skulle vara legalt mojligt att infora klimat-
korrigerande tullar om de motiveras med det gemensamma och glo-
bala virdet av att stoppa klimatforandringarna. De maste emeller-
tid vara enhetliga och i linje med hur inhemsk industri beskattas.
Till diskussionen om limpligheten med sddana avgifter laggs
ocksa frdgan om huruvida det ar rimligt att ge samma klimatpris pa
varor fran fattigare lander som varor i EU och Sverige. Utifran det
faktum att skadeverkningarna av koldioxidutslapp dr helt obero-
ende av vem som sldpper ut bor tullarna vara desamma. Men syftet
med tullen 4r egentligen inte att internalisera klimatforandringar-
nas skadeverkningar utan att skapa drivkrafter att bli medlem i kli-
matklubben. Givet detta syfte kan man argumentera for att tullsat-
sen behover vara olika hog for olika lander for att skapa tillrackliga
drivkrafter for medlemskap. Man kan tidnka sig flera varianter av
klimatkorrigerande tullar. En forsta ir att definiera klimatklubben
som Parisavtalet trots att ingen 6verenskommelse om utslappspris
finns. Klimatkorrigerande importavgifter infors da pa varor fran
lander som inte deltar i Parisavtalet —en markering mot UsA om att
EU vill hdlla fast vid avtalet som forhandlingsram, vilket eventuellt
kan motivera andra lander att inte hoppa av utan stanna och dven
infora liknande avgifter. Den klimatkorrigerande avgiften bor dock
ta hansyn till de skatter pa utslapp som redan finns i landet man in-
for importavgiften mot. I vissa fall kan sddana skatter dverstiga pri-
set pa utsldpp i en del linder som deltar i avtalet. En importavgift

kan da ses som orattvist diskriminerande. En nackdel med denna
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variant ar att Parisavtalet ir en stor klubb redan fran borjan, vilket
kan gora forhandlingarna ohanterliga.

En annan variant dr att anvanda klimatkorrigerande importav-
gifter enbart pd varor fran andra hog- och medelinkomstlander, vil-
ka bor ha liknande ambitioner for att minska utslippen som EuU.
Det innebar att olika avgiftsnivder sitts pd liknande varor fran
Kina, usa, Brasilien med flera. Dessa kan siankas eller tas bort om
deingirien »klimatklubb« med EU inom vilken man kommer 6ver-
ens om liknande och ambitiosa klimatmal. Detta kan motivera nag-
ra linder att samarbeta mer och harmonisera sina klimatmal, sam-
tidigt som riskerna att forsvaga fattiga landers mojligheter till ut-
veckling genom handel minskar.

En tredje variant ar att anvanda klimatkorrigerande importav-
gifter pa nagra utvalda varor dar EU ETS-priset slar som hardast.
Detta alternativ dr det som tydligast likstaller koldioxidpriset pa de
globalt handlade varorna som stér for de storsta utslappen, vilket
kan driva pa utvecklingen inom dessa produktomraden.

Givet den vikt klimatklubbar har som en central 16sning pa kli-
matpolitikens internationella koordineringsproblem maste mojlig-

heterna utredas.
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KAPITEL 8

Sveriges koldioxidutslapp

ANVANDNINGEN AV FOSSILA brinslen inom Sveriges granser
tenderade med undantag for varldskrigen att 6ka fram till oljekri-
serna under 1970o-talet. Denna utveckling var i stora drag parallell
med den i resten av varlden, men franvaron av betydande fossila
fyndigheter i Sverige gjorde naturligen att Sverige paverkades sir-
skilt av varldskrigen. Fran andra virldskriget fram till oljekriserna
okade anviandningen av fossila branslen ndgot snabbare i Sverige 4n
ivirlden som helhet.

Fran och med 1970-talet har utvecklingen i Sverige diremot va-
ritradikaltannorlunda dnivarlden som helhet. Medan varldens an-
vandning fortsatte att 6ka i ungefir samma takt som tidigare borja-
de anviandningen i Sverige minska. Fran 1970 foll anvandningen
snabbt under ett par decennier och var 1990 bara drygt hilften jam-
fort med 1970. Utvecklingen drevs delvis av hogre oljepriser men
sarskilt av fordndringar i den svenska politiken efter oljekriserna.
Centrala inslag ar den stora och snabba utbyggnaden av karnkraft

och kraftvarme. Efter denna period har minskningen fortsatt men i
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Figur 24 Sveriges och vérldens utslapp av koldioxid fran fossila kdllor i ett langt
perspektiv. Index 1970 = 100.

Kalla: Data fran Carbon Dioxide Information Analysis Center.

ett betydligt langsammare tempo. Denna utveckling visas i figur 24.

Det ar vasentligt att notera att siffrorna for utslapp av vaxthusga-
ser har avser utslapp som sker inom Sveriges granser. Vi har i kapitel
5 diskuteratlickage. Med detta menas att utslapp flyttar fran ett land
till ett annat. Fossilintensiv industri kan tankas flytta till linder med
svag klimatpolitik och darifrdn silja sina varor for konsumtion i Sve-
rige. Ett satt att mata sddana effekter ar att berdkna de utslapp som
kan relaterastill produktion av varor som konsumeras inom Sveriges
grinser. Sidana berikningar gors av Naturvardsverket. Aven om si-
dana kalkyler inte kan goras med exakthet ger de en mycket klar in-

dikation om att svensk konsumtion orsakar betydligt mer utslapp dn
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de som sker inom Sveriges granser. Dessutom kan man, dtminstone
under de senaste decennierna, inte urskilja ndgon tydlig trend nedat.
Figur 25 visar fordelningen av svenska viaxthusgasutslapp mel-

lan olika sektorer under perioden 1990—2017.° De totala svenska
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Figur 25 Utslapp av vixthusgaser i Sverige (exklusive utrikes transporter) mitt i

miljoner ton koldioxidekvivalenter.

Kdlla: Naturvardsverket.

5. Har visas ocksa utslidpp av andra viaxthusgaser mitt i koldioxidekvivalenter,
vilket syftar till att beskriva dessa gasers bidrag till den globala uppviarmningen
under en Too-drsperiod. Notera dock att merparten av dessa andra vaxthusgaser
forsvinner fran atmosfiren pd ndgra decennier, medan en betydande del av
koldioxiden stannar diar mycket langre 4n 100 ar.
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territoriella utslippen av vixthusgaser har sedan 1990 minskat
fran 71,6 miljoner ton till 52,7 miljoner ton 2015. Vi ser att utsldp-
penide flesta sektorer minskat, sarskilt nar det gdller uppvarmning
av bostader och lokaler dir de direkta utslappen minskat med cirka
9o procent. En typ av utslapp som diaremot okat kraftigt ar utrikes-
resor som dock inte raknas in i de svenska territoriella utslappen.
Under denna period har utsldppen fran utrikesresor okat fran att
motsvara §,I procent av utslippen 199o till 20,2 procent 2017. Fi-
gur 25 visar ocksd att upptaget av koldioxid i mark och skog 6kat
under perioden. Denna inlagring av kol har 6kat fran 34,4 till 43,7
miljoner ton per r under samma period.

Nettot av utsldpp och upptag, vilket dr Sveriges territoriella bi-
dragtill okad koldioxidhaltiatmosfaren, har under perioden 1990—
2017 minskat kraftigt: de drliga nettoutslappen har minskat fran

36,9 till 8,9 miljoner ton, det vill siga med mer dn 75 procent.



KAPITEL 9

Sveriges klimatpolitiska mal

DET SVENSKA KLIMATPOLITISKA ramverket (Prop. 2016/17:
146) innefattar ett langsiktigt utslippsmal, tva etappmal och ett
sarskilt mal for transportsektorn. Mdlen ar satta for olika ar och
olika delar av ekonomin. Det ldngsiktiga utslippsmalet omfattar
alla utslapp fran svenskt territorium. De tva etappmalen omfattar
ESR-sektorn, det vill siga utslipp som sker i Sverige fran de delar av
ekonomin som inte ingdr i EU:s utsldppshandel. Esr-sektorns ut-
slapp kommer huvudsakligen fran inrikes transporter, jordbruk,
arbetsmaskiner samt industrier som inte ar med i utslippshandeln.
Malet for transportsektorn ar dnnu mer specifikt och avser inrikes
transporter forutom flyg.

Det langsiktiga malet anger att Sveriges nettoutslapp av vaxt-
husgaser senast 2045 ska vara noll, for att darefter bli negativa.
Detta ska ske genom att utslippen inom svenskt territorium ska
vara minst 8 § procent lagre an 1990 och genom att kvarvarande ut-
slapp kompenseras med sd kallade kompletterande atgarder. Ge-
nom att sitta mal for minskningen av bruttoutslappen ar detta ett

betydligt sndvare mél an om det bara varit formulerat for nettout-
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slappen, som redan fallit med 75 procent i forhallande till r990. Ut-
sldppen 2045 fir maximalt uppga till 10,7 miljoner ton och dessa
utslapp kompenseras med kompletterande atgarder. Malet avser
allautslapp inom Sveriges granser, oavsett om de sker inom EsR-sek-
torn eller inom utslappshandelssystemet. Det bor noteras att detta
langsiktiga mal betingas pa hojda ambitioner inom utslippshan-
delssystemet. Nagon precisering av hur stor ambitionsh6jning som
kravs ges dock inte, vare sig i propositionen eller betinkandet fran
Miljomalsberedningen (2016).

Etappmalet till 2030 anger att utslippen fran Esr-sektorn se-
nast 2030 ska vara minst 63 procent lagre an utslappen r990. Hogst
8 procentenheter av minskningen far ske genom kompletterande at-
girder. Om de anviands maste minskningen av utsldppen bli 5 5 pro-
cent, vilket innebar att utslippen utanfor utslippshandeln 2030
inte far overstiga 21,0 miljoner ton koldioxidekvivalenter.

Etappmalet till 2040 anger att svenska utslapp fran Esr-sektorn
senast 2040 ska vara minst 75 procent ligre an 1990. Hogst 2 pro-
centenheter av utslippsminskningarna far klaras genom komplet-
terande atgdrder. Detta innebir att den svenska Esr-sektorn 2040
maximalt far slippa ut 12,6 miljoner ton.

Det sirskilda malet for transportsektorn anger att utslippen
fran inrikes transporter (exklusive luftfart som ingar i EU ETs) till
2030 ska ha minskat med minst 7o procent relativt 2010. Ar 2010
uppgick dessa utslapp till 19,5 miljoner ton koldioxidekvivalenter,
vilket innebar ett utslappstak 2030 pa 5,9 miljoner ton. Komplette-
rande atgirder far inte anvandas for att klara detta mal.

Figur 26 sammanfattar etappmaélen och relaterar dem till utslap-
pen 201 5. Figuren illustrerar tydligt att det svenska klimatpolitiska
etappmalet till 2030 alagger ett betydligt storre minskningsbeting

pa transportsektorn dn pa ovriga delar av Esr-sektorn. Relativt
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Figur 26 Sveriges etappmal for utslapp utanfor utslippshandelssystemet.

Kalla: Konjunkturinstitutet (2017b).

2015 drs utslipp ska transportsektorn minska utslippen med 66
procent till 2030 medan resterande delar av Esr-sektorn samman-
taget bara behover minska sina utslipp med 8 procent.

EU stiller via forordningar krav pd medlemsstaternas utslapps-
minskningar. Detta for att de EU-gemensamma dtagandena i Paris-
avtalet ska kunna uppfyllas. Sverige har enligt denna férordning
tillsammans med Luxemburg det hardaste kravet pa sig. Utslappen
inom ESR ska till 2030 minska med 40 procent i forhallande till ut-
slappen 2005. For ovriga lander varierar dessa kravmellano och 39
procent, och totalt ska utslappen inom EsRr-sektorn minska med 30
procent i forhdllande till 2005. Fordelningen av utsldppsbeting ba-

serades av rdttviseskal pd varje lands BNP per person.
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Overenskommelserna inom EU innebir krav pa Sverige att
minska utslippen inom EsRr-sektorn med 40 procent till 2030 och
betyder att utslippen inte far vara hogre 4n 26 miljoner ton. Detta
ska jamforas med det svenska malet pd 21 miljoner ton. Dessutom
innebar Sveriges sjdlvpatagna krav att de kompletterande atgarder-
na hogst dr 3,7 miljoner ton.

Sammanfattningsvis konstaterar vi att:

1. Sveriges etappmal for utslippsminskningarna fram till 2030 ar
mer ambitiosa 4n vad som ges av nu rddande 6verenskommelser
inom EU och vad som giller andra Eu-linder. En stor del av de
storre utslippsminskningarna ska ske inom Sveriges granser.

2. Det separata malet for utslippsminskningar i transportsektorn
till 2030 dr betydligt sndvare dn for andra sektorer.

3. Detlangsiktiga malet for 204 5 omfattar utslapp ocksa frén fore-
tagiEU:s utslippshandelssystem.



KAPITEL IO

Svenska klimatpolitiska styrmedel

HUVUDDELEN AV DE klimatpolitiska dtgirderna handlar om
ekonomiska styrmedel. T detta kapitel beskriver vi de viktigaste av
dessa. Vi dr medvetna om att ocksa andra styrmedel anvands for att
uppnd klimatmalen. Inte minst pd omraden for okad energi-, re-
surs- och transporteffektivitet ar detta tydligt, med exempelvis
skarpta krav pa ekodesign och energieffektivitet i produkter, trans-
portinfrastrukturplanering, hojd barighetsklass pa vig, anpassade
trafikregler for siker cykling, upphandling av nattag till Europa och
beslut om attutveckla ett nationellt biljettsystem for kollektivtrafik.

101 Koldioxidskatten

Olika energikallor har linge beskattats i Sverige. Atminstone sedan
1920-talet har exempelvis bensin varit belagd med en punktskatt.
Pa grund av erfarenheter av ransonering under krigsaren och ener-
gikrisen 1973 har det lange funnits en 6nskan om att minska Sve-

riges beroende av importerade — fossila — branslen. Dessutom har
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forsurningsproblemet varit en mycket storre fraga i Skandinavien
dnimdnga andra linder, och det ledde ocksa till skarp kritik av vart
fossilberoende redan pa 1970o-talet. Nar klimatforandringarna blev
en stor internationell friga var Sverige mottagligt och ett av de for-
sta linderna att vidta atgarder. En koldioxidskatt infordes 1991,
tillsammans med ytterligare en energiskatt, och dessa ar fortfaran-
de en hornsten i den svenska klimatpolitiken.

Koldioxidskatten tas ut pa fossila branslen i proportion till de-
ras kolinnehadll, eftersom koldioxidutslapp som frigors vid forbran-
ning av nagot fossilt bransle ar proportionella mot branslets kol-
innehéll. Det ar darfor inte nodvandigt att mata faktiska utslapp,
vilket forenklar systemet mycket. Forbranning av biobranslen be-
skattas inte trots att den genererar koldioxidutslapp. En forklaring
till detta 4r att man internationellt gjort 6verenskommelser om att
biobransleutslapp i stallet hanteras genom att man bokfor hur myc-
ket kol som finns lagratiskog och mark. Logiken ar att ekonomiska
styrsystem da ska paverka denna lagerhallning, vilket i praktiken
dnnu inte sker.

Koldioxidskatten infordes 1991 pd en niva av 250 kronor per
ton fossil koldioxid och har successivt hojts for att 2019 ligga pa
1 180 kronor. Genom att oka skattesatsen gradvis har hushallen
och foretagen haft tid att anpassa sig. Formodligen har detta bidra-
git till att 6ka acceptansen for skatten. Den svenska koldioxidskat-
ten dr hog i ett internationellt perspektiv, faktiskt hogst i virlden.
Inom Visteuropa ar dock den sammanlagda beskattningen av fos-
sila branslen for konsumtion ungefiar lika stor. I den meningen stick-
er Sverige inte uti positiv riktning.

I praktiken har emellertid inte alla utslippare betalat samma
skatt, trots att en enhetlig skatt ar en grundprincip bakom koldiox-

idbeskattningen. Skattesatserna har varierat mellan olika anvind-
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ningsomraden och till och med mellan olika foretag. Nir koldiox-
idskatten infordes 1991 gillde samma skattesats for industrin som
for exempelvis bilister. Skattesatsen sanktes dock relativt omgaende
for industrin.

Under senare ar har koldioxidbeskattningen aterigen gjorts mer
enhetlig. Fran och med 2018 belastas uppvirmningsbrinslen inom
industrin utanfér EU ETS samt inom jordbruks-, skogsbruks- och
vattenbruksverksamheterna med full koldioxidskatt. Sedan augus-
ti 2019 har nedsittningen for dieselanvandning inom gruvdrift slo-
pats." Fortfarande finns det dock nagra sektorer och aktiviteter
som dr undantagna fran beskattning. Det galler inrikes sjofart och
bantrafik samt fiskeri som inte betalar ndgon koldioxidskatt eller
energiskatt pa sin drivmedelsanvindning.

For narvarande dr intikterna fran koldioxidskatten 23 miljar-
der kronor samtidigt som utslappen utanfor EU ETS ar cirka 32 mil-
joner ton riknat i koldioxidekvivalenter. Detta matt inkluderar ut-
slapp av andra vaxthusgaser dn koldioxid, fraimst metan fran jord-
bruket. Ar 2017 var de totala utslippen frin jordbrukssektorn
drygt 7 miljoner ton koldioxidekvivalenter. Dessa kom i stort sett
enbart fran metan och kviaveoxider som inte dr belagda med koldi-
oxidskatt. Det betyder att intakterna frin koldioxidskatten ar nara
tusen kronor per ton utslappt koldioxid i Sverige utanfor EU ETS.

Naturvardsverket (2019) anger att 8o procent av de svenska
vixthusgasutsldppen 2017 (52,7 miljoner ton koldioxidekvivalen-
ter) var prissatta av antingen EU ETS (38 procent) eller via koldi-
oxidbeskattning (42 procent inklusive 2 procentenheter inom EU
ETS). Den icke-prissatta delen om 22 procent utgors frimst av me-

tan- och lustgasutslapp inom jordbruket.

1. Samtidigt kommer ocksa kraftvirmeverk inom EU ETs att behova betala
koldioxidskatt i tilligg till att anvinda utslappsratter for sina utslapp.
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102 Elcertifikatsystemet

Elcertifikatsystemet ar ett sdtt att stodja utbyggnaden av fornybar
el. Det har funnits sedan 2003 och dr sedan 2012 gemensamt med
Norge. Systemet innebar att vissa producenter av fornybar elkraft,
sarskilt vindkraft, sol och viss vattenkraft, tilldelas ett certifikat for
varje Mwh el de producerar. Elleverantorer maste sedan kopa elcer-
tifikat i forhallande till hur mycket el de levererar. Ar 2019 var den-
na andel 30,5 procent av den sdlda elen. Kostnaden for elcertifika-
ten liggs pa elanvandarnas faktura. Dock ar elintensiv och konkur-
rensutsatt industri undantagen; el levererad till dessa medfor alltsd
inget krav pa att kopa certifikat.

Priset pa elcertifikaten bestims av utbud och efterfragan. Under
2018 var det genomsnittliga priset 119 kronor per Mmwh, det vill
sdga 11,9 Ore per kwh. Det medforde en genomsnittlig extrakost-
nad for elkonsumenten pd 3,6 ore per kwh (Energimyndigheten,
2019b).

Ar 2018 betalade anvindarna fér cirka 2.3 miljoner elcertifikat.
Med en genomsnittskostnad pa 119 kronor betydde detta en sub-
vention pa 2,7 miljarder kronor. En vasentlig aspekt av detta stod ar
att det ger en inkomst till producenten som inte ar lika variabel 6ver

tid som elpriset, aven om ocksa elcertifikatspriset varierar over tid.

103 Reduktionsplikten

Den forsta juli 2018 infordes en sa kallad reduktionsplikt for in-
blandning av biodrivmedel i bensin respektive diesel. Reduktions-
plikten staller krav pa att utslappen av vaxthusgaser per energien-

het fran bensin och dieselbrinsle ska minskas. Detta ska ske genom
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inblandning av biobrianslen. Ett motiv for reduktionsplikten ar att
detdr osikert om EU ldngsiktigt kommer att tilldta Sverige att juste-
ra ned koldioxidskatten per liter bensin och diesel i forhallande till
hur mycket biobrinsle som blandas in. Sddana nedsattningar rak-
nas i EU:s regelverk som statsstod och kraver Eu:s godkdannande,
vilket bara ges for en kort period i taget. Skattesystemet kan darfor
inte ge sd starka drivkrafter till omstillning till biobransle som re-
geringen onskar.

Enligtreduktionsplikten ska drivmedelsbolagen se till att utslap-
pen fran deras forsiljning med en given och 6kande procentsats un-
derstiger de utslapp som hade uppstitt om forsaljningen besttt en-
bart av fossilt bransle. Under andra halvaret 2018 var kraven 2,6
procent lagre utslapp for bensin och minst 19,3 procent lagre ut-
slapp for diesel. For 2019 giller 2,6 procent for bensin och minst 20
procent for diesel. For 2020 dr betingen 4,2 procent for bensin och
minst 21 procent for diesel. For dren darefter har inte nagra krav of-
fentliggjorts, dock bedomer regeringen att reduktionsnivin 2030
bor vara 40 procent for att transportsektorsmalet ska nés.

Energimyndigheten (2019c¢) foreslog nyligen att andelen bio-
drivmedel ska fortsitta 6ka linjart fram till 2030, och for det aret f6-
resldr man att biobransleinblandning ska minska bensinens utslapp
med 28,0 procent och dieselns med 65,7 procent. Energimyndighe-
ten foreslar ocksa reduktionsnivaer for 2045, namligen 80,6 pro-
cent for bensin och 92,9 procent for diesel.

Foretag som overtraffar kravet for ett visst ar far inte spara over-
skottet, men det kan Overldtas till annan reduktionspliktig aktor
under innevarande ar. Overskott for inblandning i bensin kan inte
overlatastill annan aktors underskott for inblandning i dieselbrans-
le, och vice versa. Aktorer som inte uppfyller plikten alaggs en re-

duktionspliktsavgift. Avgiftens storlek bestams av Energimyndig-
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heten men far hogst uppga till 7 kronor per kilo koldioxidekviva-
lenter utslapp som aterstar for att plikten ska vara uppfylld.
Biodrivmedel ar betydligt dyrare dn sina fossila motsvarigheter.
Produktionskostnaden ligger kring 1o kronor per liter for HVO och
8 kronor per liter for FAME (Sweco, 2017) som ir de tva typer av
biodiesel som anvinds i dag. For fossil diesel ligger den kring 3 kro-
nor per liter. Darfor kan detantas att restriktionen binder och att re-
duktionsplikten i kombination med likformig drivmedelsbeskatt-

ning innebar 6kade drivmedelspriser for anvindarna.

104 Bonus—malus

Ar 2018 inforde Sverige dven ett sa kallat bonus—malus-system for
nya bilar. Systemet ersatte tidigare system med miljobilspremier och
innebir att fordon med laga specifika koldioxidutslapp (utslapp per
kilometer) ges en premie (bonus) medan fordon med utslapp over
en viss niva alaggs en forhojd fordonsskatt (malus) de tre forsta
aren. Systemet dr tankt att komplettera den mer generellt verkande
drivmedelsbeskattningen och syftar till att 6ka andelen miljéanpas-
sade fordon med lagre koldioxidutslapp (Prop. 2017/18:1).

Mer precist innebar systemet att koldioxidfria fordon — exem-
pelvis en elbil - tilldelas en bonus pa 6o ooo kronor som betalas ut
tidigast sex manader efter den dag fordonet stills pd. Bonusen mins-
kar i forhallande till fordonets angivna utslapp av koldioxid per ki-
lometer. Minskningen dr 833 kronor per gram koldioxid per kilo-
meter. Fordon med utsldapp pa 6o gram koldioxid per kilometer far
ddrmed en bonus pé 10 ooo kronor. Fordon med hogre utslapp an
60 gram koldioxid per kilometer far ingen bonus. Vid utslapp over

95 gram koldioxid per kilometer traderistillet malusiniformaven
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forhojd arlig fordonsskatt. Denna 6kar med fordonets utslapp.

Under de tre forsta aren okar skatten med 82 kronor for varje
gram Over 95 gram upp till en utslappsniva pa 140 gram koldioxid
per kilometer. Darover 6kar den med 107 kronor per gram koldiox-
id per kilometer. Fran och med fjarde aret beraknas i stillet den for-
hojda fordonsskatten som 22 kronor per gram koldioxid per kilo-
meter Over IIT.

Systemet ger betydande drivkrafter att valja bilar med laga ut-
slapp av koldioxid. Bonusdelen har budgeterats till 1,25 miljarder
kronor 2019 och 1,64 miljarder kronor 2020. Systemet i sin helhet
bedoms dock ge ett 6verskott pd 0,43, 0,09 och 0,58 miljarder kro-
nor for 2018, 2019 respektive 2020. Intakter och kostnader i syste-
met beror dock pa hur kinsligt konsumenternas val av bil 4r for

dessa subventioner och skatter.

105 Klimatklivet

Klimatklivet ar ett stod till lokala och regionala klimatinvestering-
ar. Stodet inrdttades 201 5 och kan sokas av foretag, kommuner, bo-
stadsrittsforeningar och landsting. Klimatklivet syftar till att stod-
ja klimatinvesteringar i frimst EsR-sektorn. Under 201 5—2018 har
drygt 3 200 atgirder beviljats stod. 66 procent av dessa avser
laddstolpar for elbilar. Dessa ansokningar ar dock relativt sma. Det
totala beviljade stodet dr 4,8 miljarder kronor. Av detta har cirka 9
procent gitt till laddstolpar och 36 procent till investeringar i ener-
gieffektivitet och energikonvertering — till exempel byte av varme-
panna. Vardera drygt 20 procent har gétt till biogasanliggningar

och tankstillen for biobranslen.
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106 Andra stod

Utoéver de ovan nimnda stdden finns och har funnits ett antal mind-
re stod. Till dessa hor Industriklivet som syftar till att bidra till de
svenska klimatpolitiska malen och dessutom stiarka den svenska in-
dustrins konkurrenskraft. Stodet har frén 2019 okats till 300 miljo-
ner kronor per ar. Ett annat stod gar till hushdll som installerar sol-
celler och som kan fa 20 procent av investeringskostnaden i bidrag.
Den budgeterade kostnaden for detta stod 2019 dr 736 miljoner
kronor. Det tidigare stodet till elcyklar och eldrivna utombordsmo-

torer for batar ar borttaget fran 2019.



KAPITEL II

Analys och diskussion

111 Etappmal 2030

Som vi diskuterat ovan dr det svenska etappmalet till 2030 mer am-
bitiost 4n vad Sveriges ESR-dtagande anger, och det ar utformat pa
ett satt som begransar mojligheten att anvanda flexibla mekanis-
mer, till exempel genom att kopa utslappsminskningar i andra
EU-ldnder eller genom negativa utslapp. Detta leder till 6kade kost-
nader for Sverige. Dessa merkostnader bestar dels av kostnaden for
att ytterligare minska vart klimatavtryck, dels den extrakostnad
som foljer av att mer gors just i Sverige i stallet for att finansiera ut-
slippsminskningar i andra linder med lagre kostnader. Det ar va-
sentligt att bilda sig en uppfattning om dessa kostnader for att kun-
nastillademirelationtill deintikter somskapasavklimatpolitiken.

Det adr sjalvklart svart att berakna kostnaderna for de ambitiosa
svenska klimatmalen. Man kan inte forvanta sig att gora sidana be-
rakningar med stor precision. Vi hiavdar anda att de ar vardefulla
som underlag for politiska diskussioner och beslut genom att de ger

oss en uppfattning om storleksordningar.
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Det ar viktigt att notera att kostnaderna for klimatpolitiken inte
kan berdknas som summan av de klimatskatter som individer och
foretag betalar. Dessa betalningar dr ju inkomster for staten som
kan anviandas for att finansiera olika nyttigheter eller till att sinka
andra skatter. Lika lite kan nyttan av klimatpolitiken berdknas uti-
fran hur mycket pengar som anslds. Klimatpolitikens kostnader
uppstér istillet genom att klimatpolitiken, sirskilt om den ar ddligt
utformad, leder till att samhallets resurser anvands pa ett ineffektivt
satt. Ekonomer kallar dessa effekter snedvridningar, och de leder
till att vi far ut mindre 4n vad som vore mojligt fran de produktions-
resurser vianvander.

For att studera klimatpolitikens kostnader behovs en sa kallad
allmin jaimviktsmodell som beskriver hela den svenska ekonomin.
Sddana modeller beskriver hela ekonomins funktioner med pro-
duktion, konsumtion, investeringar, marknader med mera. De an-
vands regelbundet av Finansdepartementet och myndigheter som
Riksbanken och Konjunkturinstitutet. Nar fokus dr pa klimatpoli-
tiken maste modellen vara sdrskilt detaljerad och realistisk nar det
galler energianvindning, eftersom det huvudsakligen ar dar som ut-
slippen genereras och politiken traffar.

Konjunkturinstitutet har utvecklat en allmidn jamviktsmodell
som ar limpad att anvidnda for att studera konsekvenserna for den
svenska ekonomin av olika varianter av klimatpolitik. Modellen
kallasEMEcC och beskrivs i Konjunkturinstitutet (201 5). Irapporten
Konjunkturinstitutet (2017b) analyseras olika siattatt na det klimat-
avtryck som det svenska etappmalet for 2030 stipulerar. Narmare
bestimt studeras tre olika kombinationer av koldioxidbeskattning
och flexibla mekanismer. I scenario A infors en koldioxidskatt s att
Sverige lever upp till de krav som Eu:s regler stiller pd svenska ut-

slippsminskningar. Darutover kops utslappskvotenheter fran an-
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dra Eu-linder som annulleras for att nd samma klimatavtryck som
etappmalet ger. I scenario B nés etappmalet i enlighet med det kli-
matpolitiska ramverket, det vill siga flexibla mekanismer anvands
for motsvarande 8 procentenheter av utslippsminskningen och kol-
dioxidskatten hojs sa att utslappen fran den svenska EsRr-sektorn
2030 halls 55 procent lagre an 1990. I scenario C anldggs en koldi-
oxidskattsa attetappmaletklarasenbart genom inhemska utslapps-
minskningar, det vill sdga utslappen hélls 63 procent lagre 4n 1990.

De totala koldioxidutsldppen ar lika i de tre scenarierna. Det
somvarierar ar hur stor del av reduktionen som sker i Sverige som en
foljd av hojd koldioxidskatt respektive hur stor del som foljer av att
Sverige finansierar utslippsminskningar i andra Eu-linder. Detta
antas kunna ske till priset 400 kronor per ton koldioxid. Resultaten
av analysen ar inte kdnsliga for storleken pa detta pris. En halvering
eller dubblering av detta pris har endast marginella konsekvenser.

Konjunkturinstitutets analys med hjalp av EMEcC (Konjunktur-
institutet, 2017b) visar att konsekvenserna av de svenska malen ar
beroende av hur mycket av utslippsminskningarna som sker inom
Sveriges granser. Scenario A, som uppfyller Eu:s krav och nar de
hogre svenska malen for utslippen genom att finansiera utslapps-
minskningar i andra linder, leder till en minskning av BNP med o, 5
procent i forhallande till ett referensscenario med redan beslutad
politik. Med det nu gillande etappmélet (scenario B) fordubblas
ndstan BNP-fallet till 0,9 procent. Om inga kompletterande atgir-
der anvinds (scenario C), sd att utslippsminskningarna blir 63 pro-
cent, blir falleti BNP hela 2,2 procent.

Konjunkturinstitutets analys visar ocksa att koldioxidskatten
behover hojas kraftigt for att klara mélen i scenario B och C, medan
detta inte behovs i scenario A. Hur mycket skatten behover hojas

beror bland annat pa hur priskanslig drivmedelsefterfragan ar och
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hur snabbt fordonens bransleeffektivitet okar. Med de parametrar
som Konjunkturinstitutet anser mest rimliga maste koldioxidskat-
ten mer dn femdubblas i scenario B och femtondubblasi scenario C.

I Konjunkturinstitutets analyser anvands enbart koldioxidskat-
ten for att reglera de inhemska Esr-utsldppen, givet antaganden om
en fixerad mangd biobranslen och biodrivmedel och en viss auto-
nom energieffektivisering. Den s kallade reduktionsplikten som
infordes 2018 kan komma att mata in mer biodrivmedel 4n sa. I sa-
dana fall blir de skattenivder som kravs for att hilla utslappen vid
scenariernas malnivaer lagre. Dock blir rimligen den totala kostna-
den hogre och detta av tva skil: en koldioxidskatt framjar kost-
nadseffektivitet battre dn en reduktionsplikt och mojligheterna till
sa kallad skattevaxling forsamras.

Effekterna pd BNP av klimatpolitiken dr inte samma sak som kli-
matpolitikens kostnader, men det dr inte orimligt att anta att de ar i
samma storleksordning. For narvarande finns i vart fall inga battre
beridkningar av kostnaderna, som behover stillas mot de nyttor
som genereras. Dessa ingér inte till fullo i Konjunkturinstitutets kal-
kyler, och mdnga av dem ar svéra att kvantifiera. Det géller till ex-
empel okade mojligheter att paverka utgangen i internationella for-
handlingar om Sverige for en mer ambitios klimatpolitik. I franvaro
av kvantitativa studier maste andd bedomningar av politikens rim-
lighet goras. Var bedomning blir att Sveriges ambitioner att bidra
mer till utslippsminskningarna 2030 4n vad 6verenskommelserna
inom EU kriver av oss inte behover bli orimligt kostsamma om de
bygger pa koldioxidskatt och kompletterande dtgarder, till exempel

att kopa och annullera utslippskvotsenheter fran andra Eu-linder.'
1. Handel med utslippskvotsenheter ir ett av EU:s system for att utjimna kost-

nader for utslippsminskningar utanfor utslippshandelssystemet EU ETS. Systemet

bygger pa att medlemslinderna kan képa och silja kvoter for utslapp som sker
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112 Malet for transportsektorn

Det finns flera argument for ett separat mal for transportsektorn,
som stdr for cirka hilften av Sveriges utslapp. Dessa har minskat
mindre sedan 1990 4n Sveriges totala utslapp, med 15,7 procent
jamfort med 26,1 procent. Dessutom finns teknik for att minska
transportsektorns utslapp. Eftersom inrikes transporter maste ske
»pa plats« finns liten risk for att hardare beskattning av denna sek-
tor leder till att den flyttar ut ur landet. I denna mening kan man ar-
gumentera for att transportsektorn »tal« ett hardare omstallnings-
tryck och hogre klimatskatter.

Om utslappsminskningarna sker genom elektrifiering finns ock-
sd inslag av sd kallade nitverksexternaliteter genom att de kraver
ett ndtverk av laddstationer. Detta skapar ett argument for politik.
Logiken dr har att om det inte finns tillrackligt med laddstolpar
finns ingen efterfrdgan p4 elbilar. Finns det inga elbilar finns heller
inga privata drivkrafter att bygga ut ett nat avladdstolpar. Om man
med politiska beslut stimulerar elbilsévergang samt byggande av
laddstolpar kan omstillningen ga relativt snabbt. Har kan ett speci-
fikt mal for transportsektorn utgora ett ankare for denna plane-
ringsprocess. Ett ytterligare argument for ett svenskt mal for trans-
portsektorn skulle ocksa kunna bidra till att driva internationell
teknikutveckling.

Det mél som satts for transportsektorn, att utslippen ska mins-
ka med 7o procent till 2030, innebar att denna sektors utslapp ska
falla snabbare dn for utslappen i Esr-sektorn som helhet. Som vi
noterat ovan far transportsektorn 2030 slippa ut motsvarande 5,9
miljoner ton koldioxidekvivalenter och resterande del av Esr-sek-

inom de sektorer som inte ticks av EU ETs.
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torn 15,1 miljoner ton (se figur 26). Transportsektorns andel av ut-
slippen blir da 28 procent mot dagens cirka 50 procent. Omstill-
ningstrycket pa transportsektorn riskerar dirmed att bli hdrdare an
iandra sektorer.

Konjunkturinstitutet (2017b) har férsokt kvantifiera hur myck-
et storre omstillningstrycket kan bli genom det separata malet for
transportsektorn. De utgick fran en berdkning av hur stora utslap-
pen blir 2030 givet existerande politik. Enligt denna blir utslappen
fran inhemska transporter (exklusive flygtrafiken) 2030 drygt 12
miljoner ton om inga nya styrmedel infors. Detta innebar en minsk-
ning med 23 procent jamfort med 2017, men dr anda drygt 6 miljo-
ner ton 6ver malet. Ny politik maste darfor minska transportsek-
torns utslapp med hilften av de utslapp som existerande politik le-
der till. For Esr-sektorn exklusive transporter racker daremot den
beslutade politiken for att na malet.

For att nd bdde etappmalet for EsrR-sektorn som helhet och det
specifika malet for transportsektorn maste foljaktligen skatten pa
utsldpp frén transporter hojas kraftigt medan den kan ligga still el-
ler kanske till och med sinkas for andra delar av Esr-sektorn. Med
normala antaganden blir skillnaderna i koldioxidskatt for trans-
portsektorn och resterande delar mycket stor. Enligt Konjunkturin-
stitutets kalkyler kan koldioxidskatten behdva bli hela sex ganger
hogre i transportsektorn.

Transportsektorns utsldpp kan minskas pa tre satt: genom att er-
satta fossila brianslen med biobranslen eller fossilfri el, genom att
nya fordon har lagre klimatutslapp per kilometer an ildre fordon
och med minskat transportarbete (fordonskilometer).

Var och en av mekanismerna har sina utmaningar. Utmaningen
med att minska utslippen genom 6kad anvandning av biobransle ar

att utbudet av biobrinsle dr begransat. Sverige anvander redan en



Analys och diskussion

stor andel av de biobrianslen som utbjuds pa varldsmarknaden. Det-
ta bidrar till att driva upp virldsmarknadspriset pa biobrinsle. I
den man det gynnar produktionen av hdllbara biobranslen adr deten
positiv effekt. Men importen till Sverige och EU innehaller ocksa
palmolja och andra biobranslen som sannolikt har negativ nettoef-
fekt pa klimatet, vilka mojligen kan minskas eller bortfalla genom
certifiering. Givet de globala begridnsningarna for att producera
biobrinslen och behovet av att anvianda dessa dir alternativ dr sva-
ra att utveckla, till exempel flyget, ar det svart att se en stor satsning
pa biobrinslen for fordon som en 16sning som andra lander kan ta
efter i sarskilt hog grad. Mojligen skulle ett motiv kunna vara att
driva fram processteknik for produktion av exempelvis flygbrans-
len som tillverkas i samma processer. Sddan teknik bor vara skalbar
och flyget lar inom 6verskadlig tid vara beroende av kolbaserade
branslen som forst pa lang sikt skulle kunna framstallas av ndgon
annan kolkilla ihop med vitgas fran fornybarel.

Ett centralt argument mot transportmalet dr att det avser att
minska anvandningen av bensin och diesel som gors av fossil olja. I
avsnitt 4.3 har vi beskrivit att utbudet av dtminstone konventionell
olja ar prisokansligt. All sidan olja kommer sdkerligen att anvin-
das och har formodligen ett samhillsekonomiskt varde som ar till-
rackligt hogt for att motivera denna anvandning dven nar kli-
matskadorna riaknas in. Det betyder att minskad anvindning av
konventionell olja i Sverige sannolikt kommer att leda till att an-
vandningen 6kar ndgon annanstans. Vi far vad som brukar kallas
»ldckage« av utslippsminskningarna, vilket inte innebar att effek-
ten bortfaller. Minskad efterfragan pa olja sanker priset pa varlds-

marknaden och det minskar drivkrafterna att utveckla teknik for
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att exploatera icke-konventionella reserver av olja och gas.> Om
tillgdngen pa olja 6kar for till exempel Kina kan det kanske minska
deras kolanviandning. Sddana effekter ska inte uteslutas, men ver-
kar osdkra och riskerar att bli svaga. D4 far en snabb utfasning av
oljeanvandningen liten effekt pa utslappen av koldioxid.

Elektrifiering kan ha oonskade bieffekter via EU ETS. Detta sir-
skilt om den sker snabbare dn vad kolbaserad elproduktion fasas ut
i de linder som Sverige exporter el till. Aven om den svenska elpro-
duktionen i stort sett dr fossilfri ar svensk elproduktion samman-
linkad med den i resten av EU. Allt annat lika kan man da forvinta
sig att okad svensk elanvandning minskar nettoexporten till vira
grannldnder varav flera, sirskilt Polen och Tyskland, 4nnu har ett
mycket stort fossilinnehdll i sin elproduktion. Minskad elexport le-
der da till 6kad efterfragan pa tysk och polsk kolbaserad elproduk-
tion. Efter de senaste reformerna av EU ETs kommer detta att leda
tillen storre tilldelning av utslappsratter och dirmed 6kade utslapp.
Detta betyder att minskningen av utslipp fran fordonstrafiken i
Sverige leder till 6kade utslapp i Polen och Tyskland. Har 4r det vik-
tigt att notera att dessa problem uppstir om elektrifieringen sker
allefor tidigt, dels for att fossilinnehallet i polsk och tysk elkraft rim-
ligen kommer att minska, dels for att sambandet mellan efterfrigan
och tilldelning av utsldppsratter bara galler sd linge som det finns
sparade utslappsratter i systemet.

Konjunkturinstitutet har raknat pa dessa effekter. Resultatet vi-
sas i figur 27. Ddr beskrivs hur mycket de ackumulerade utslappen
inom EU ETS berdknas 6ka om utslappen 6kar med tvd miljoner ton
beroende pa nir denna okning sker. Som vi ser ar kurvan fallande.

Den borjar nidra 2, det vill siga okade utslapp leder i stort sett ett-

2. Till exempel arktisk olja och gas och reserver som tas upp med nya metoder
som sa kallad fracking.



Analys och diskussion

2,5

/

o
g
2] \
3
Ko
S 05
© \
0
-0,5 \—

Figur 27 Effekter pa totala utslapp av en engangsékning av utslappen inom EU

ETS med 2 miljoner ton beroende pa vilket ar 6kning sker.

Kalla: Konjunkturinstitutet (2020).

till-ett till okade utslapp genom att farre utslappsratter annulleras.
Julangre fram i tiden utslappen sker, desto mindre paverkas annul-
leringarna och darmed de totala utslappen.

Elektrifiering och/eller 6vergang till sndlare fordon kraver att for-
donsparken byts. Detta tar relativt lang tid, och syftet med bonus—
malus-systemet dr att pdskynda denna process. Problemet ar att en
snabb omstillning riskerar att leda till en stor kapitalforstoring eller
att bilarna exporteras till andra ldnder, vilket skulle begriansa den
globala klimatnyttan. Det dr dessutom tveksamt om svenska atgar-

der pé detta omréade paverkar Eu:s samlade utsldpp fran transport-
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sektorn. EU stiller harda krav pa de genomsnittliga klimatutslappen
for nysélda bilar. Om inte fordonstillverkarna uppnar dem viantar
betydande sanktioner. For att uppna dessa krav kommer en hog an-
delavnysalda fordon att behova vara el- och laddhybridfordon. For-
donstillverkarna ar darfor under hard press att silja ett stort antal sa-
dana bilar; de kan till och med bli tvungna att subventionera dem for
att det ska bli mojligt for dem att fa silja andra, mer l6nsamma for-
don. Om Sverige med subventioner stimulerar férsiljningen av kli-
matsndla fordon i Sverige, blir forstas fordonstillverkarna tacksam-
ma, eftersom Sverige tar kostnaden for subventionerna i stallet for
fordonstillverkarna. Men givet Eu:s krav kommer de nya bilarnas
klimategenskaper inte att bli battre in vad de hade varit annars.

Det tredje sittet att nd utslippsmalet for transportsektorn ar att
minska transportarbetet. Att minska biltransportarbetet genom att
hoja priset pa transporter via hogre skatt pa bransle ar mojligt, men
det kravs stora prisokningar. Biltransportarbetet har en relativt Iig
priselasticitet — de flesta studier uppskattar den till omkring -o0,3.
Det betyder att om biltransportarbetet ska minska med 30 procent
—vilket skulle vara ungefar i linje med Trafikverkets scenario for att
uppnd malet for transportsektorn — maste korkostnaden fordubb-
las. De politiska och fordelningsmassiga svarigheterna med en sa-
dan atgard dar avsevirda. Att minska bilresorna genom att forbattra
alternativa firdmedel (kollektivtrafik, gdng, cykel) ger vanligen
sma effekter i forhallande till kostnaderna, sirskilt utanfor storsta-
derna —ivilka kollektivtrafikandelarna redan ir ganska hoga. Aven
bussar ger utsldpp, och eftersom belidggningsgraden i bussar utan-
for storstiderna redan dr 1ag dr det langt ifrdn sikert att okat utbud
ens ger nettominskningar av utslappen.

Som vi beskrivit i avsnitt 5.3 finns ett klart negativt samband

mellan befolkningstithet och bildkning. I princip skulle en snabb
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befolkningsomflyttning till titorter kunna minska bildkandet och
ddrmed utslappen. Sambandet dr dock inte sdrskilt starkt. En indi-
vid som lever i en kommun med dubbelt s hog befolkningstathet
kor i genomsnitt 30 mil mindre enligt det samband som vi visade i
avsnitt 5.3. En 30-procentig minskning av korstrackan motsvarar
cirka 200 mil per person. Givet det estimerade sambandet behover
da befolkningstitheten fordubblas nastan sju ganger, vilket motsva-
rar mer dn en hundrafaldig 6kning. Aven om en fortsatt urbanise-
ring pa sikt kan vara en del i klimatpolitiken forefaller den inte spela
nagon avgorande roll for att na transportsektorns mal till 203 0.

I detta sammanhang ar det viktigt att podngtera att en sd stor
minskning av vigtrafiken inte kan dstadkommas genom att jobb-
resor i storstdderna i ldgre utstrackning sker med bil, och i stillet
med till exempel cykel och kollektivtrafik. Resor till och fran jobbet
i storstiderna star for mindre dn § procent av landets biltrans-
portarbete. Dels star andra resedrenden, som inkop, fritidsaktivite-
ter och service, for en mycket storre andel av bilresandet dn jobbre-
sor, dels stir bilresande utanfor storstiderna for en helt domi-
nerande del av landets bilresande. Det dr alltsd i praktiken omoijligt
att dstadkomma visentliga minskningar av landets bilresande en-
bart genom minskningar av jobbresor i storstaderna, helt enkelt for

att dessa resor stir for en s3 liten del av totalen.

113 Detlangsiktiga utslippsmalet for 2045

Sveriges langsiktiga nationella utslappsmal anger att de samman-
lagda utslappen fran den svenska EsRr-sektorn och svenska EU ETs-
foretag 204 5 ska vara minst 85 procent lagre an 1990. Sverige ska

2045 ocksd vara fossilneutralt genom att resterande utslapp neutra-
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liseras med kompletterande dtgirder. Aven om Sverige bara stir for
istorleksordningen 1 promille av de globala utslippen av koldioxid
ska Sverige bli ett foredome genom att bli en fossilneutral valfards-
stat innan mitten av detta drhundrande.

Sverige har politiskt motiverat sina klimatidtaganden — och som
grund for att EU ska gé fore globalt— pa tva sitt. For det forsta finns
ett moraliskt ansvar att gora sa som man vill att andra ska agera.
Syftet ar hdr att paverka utvecklingen i andra lander s3 att dessa in-
for en mer ambitios klimatpolitik. Om Sverige »sopar rent framfor
egen dorr« kan den politiska viljan i andra lander att inte vara saim-
re 0ka. Denna tanke ar central i Parisavtalet som syftar till att verka
genom »naming and shaming« av de linder som inte tar sitt mora-
liska ansvar for klimatet. Utvecklingen i andra lander kan ocksa ske
genom att man utvecklar ny teknik som underlittar andra landers
omstallning. Genom att gora det billigare att stdlla om kan omstall-
ningshastigheten globalt ga snabbare. Om det finns osidkerhet om
omstallningskostnaderna kan ett land ocksa gora nytta genom att
gé fore och forhoppningsvis dé visa att omstillningen inte ar orim-
ligt kostsam (se Graeker, Golombek och Hoel, 2019, for en omfat-
tande analys av dessa argument).

For det andra finns ett egennyttigt varde att ligga i framkant pa
den tekniska utvecklingen mot klimatneutralitet. Givet att den glo-
bala omstallningen tar fart kan de lander som varit forst med om-
stallningen dra nytta av detta genom starkt konkurrenskraft. Ibland
ar detta motiv tydligt uttryckt, som i utlysningen av Industriklivet
som ir ett stod till foretag inom processindustrin for att minska de
svenska utslappen av vaxthusgaser. For att kunna beviljas bidrag ska
projekten »bidra till lingsiktigt stirkt konkurrenskraft for industri«.

Vilket av dessa tva motiv som varit styrande for enskilda refor-

mer har sillan varit tydligt. Det 4r langt ifrén uppenbart att de tva
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olika motiven leder till samma utformning av politiken. For att ny
teknik ska ha ndgon betydelse for de globala utslappen kravs attden
snabbt och billigt kan kopieras i andra linder. En starkt konkur-
renskraft kraver dock rimligen att det finns legala eller andra res-
triktioner mot att andra landers foretag anvander den nyutvecklade
tekniken.

Om syftet dr att paverka de globala utslappen genom att visa att
omstillningen inte beh6ver vara sd kostsam som andra fruktar dren
central komponent i att utforma politiken sé att de samhallsekono-
miska kostnaderna blir ldga och tillrackligt tydliga for att 6vertyga
skeptiker. Har 4dr det uppenbart att den svenska politiken lamnar
mycket 6vrigt att onska. Det bor ocksd noteras att Sverige i ett inter-
nationellt perspektiv har mycket gynnsamma forhdllanden. Att
med trovirdighet visa att vi gar fore méste bygga pa andra atgarder
an sddana som har sin bas i att vi har mycket gynnsamma naturre-
surser som vattenkraft och skogstillgangar.

Den moraliska paverkansmekanismen behover dock inte nod-
vandigtvis bygga pa overforingsbar teknik och laga kostnader. Att
satta ambitiosa mal for sin nationella klimatpolitik och leta fram
l6sningar som levererar sidana utslippsminskningar, oavsett om
dessa ar transfererbara, kan vara ett sitt att motivera andra linder
att gora samma sak. Sveriges formulerade vision om att bli varldens
forsta fossilfria valfardssamhille inkluderar det argumentet i sin ut-
maning till andra linder att folja efter eller sjdlva bli forst. Att inte
vara simre dn foregangslandet dr alltsd motivet for andra lander att
hoja sina ambitioner. De sitt som foregingslandet valt att nd malet
behover da inte nodviandigtvis vara overforbart till andra.

Ett fundamentalt problem med det svenska langsiktiga malet for
2045 dr att det ocksd avser de utslipp som sker inom EU ETS. Som

namnts ovan ar tanken med ett utslippshandelssystem att de fore-
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tag som har ligst kostnader for att minska utslappen ska gora detta,
medan de med hogre kostnader far kopa utslappsritter. Inom syste-
met kan man da kontrollera de totala utslappen och se till att de sker
till lagsta mojliga samhillsekonomiska kostnad. Handeln med ut-
slappsratter sker utan hansyn till nationsgranser mellan linderna
som deltar i systemet. Det finns darfor inte i systemet ndgon mojlig-
het att styra i vilka lander utslappen sker. Detta ar inte en brist utan
tvartom av fundamental betydelse for att systemet ska leverera
kostnadseffektiva utslappsminskningar.

EU ETS innebdr att EU har full kontroll pa utslappen inom Eu.
Hur stora de framtida utslippen blir i ett enskilt land styrs inte och
blir darfor hogst osdkert. Att det svenska malet for 2045 omfattar
bade Esr-sektorn och utsldpp inom EU ETs leder till att denna osa-
kerhetviakommunicerandekarl spridstill EsrR-sektorn. En utslapps-
okning fran svenska ETSs-foretag innebar inte bara att nigon annan
inom ETS mdste minska sina utslapp, vilket ar tanken med systemet.
Den svenska malformuleringen innebir dessutom att dven den
svenska EsR-sektorns utslapp mdste minska i samma omfattning.
Det blir darfor osikert bade hur mycket Esr-sektorn kommer att
tillatas slippa ut och vilka kostnader detta kommer att medfora.

Det dr viktigt att notera att utslappen i ett visst land inte behover
minska som en konsekvens av att ett foretag i landet utvecklar effek-
tiv teknik for utslappsreduktion. Anta att produktionen av en viss
vara leder till koldioxidutslapp, men att vissa foretag anvander en
teknik som leder till mindre utslapp per producerad enhet. Om ett
pris pd utslapp infors via ett utslappshandelssystem kommer de fore-
tag som anvander denna teknik att fa en forbattrad konkurrenskraft
relativt 6vriga foretag. Aven om utslidppspriset leder till att den tota-
la forsdljningen gar ner dr det darfor fullt mojligt att de foretag som

ar minst utslappsintensiva 6kar sin produktion och diarmed sina ut-
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slapp. Aterigen ar detta inte en brist utan precis vad som avses. Fore-
tag med hoga utslapp slds ut medan de med ldga kan expandera.

Analysen ovan har utgatt fran att Sverige respekterar grund-
tanken i EU ETS och inte infor egna styrmedel for de svenska fore-
tagens utslapp inom utslippshandelssystemet. Det nationella ut-
slappsmalet for 2045 ger dock den svenska planeraren starka inci-
tament att genom styrmedel forsoka minska de svenska ETs-foreta-
gens utslapp. Marginalkostnaden for utslippsminskningar i den
svenska ESR-sektorn ir, och kan dven i framtiden forvintas vara,
betydligt hogre an utslappsrattspriset. Detta ger starka skal for Sve-
rige att anligga ytterligare nationell styrning av de svenska EU
ETs-fOretagens utslapp. Det ska noteras att en sidan styrning inne-
bar att svenska foretag kommer att vidta utslippsminskande atgér-
dertillhogre kostnader an andra ETs-foretag, det vill siga den sned-
vrider handeln med utslappsratter.

Ett viktigt forbehdll i de resonemang som forts ovan ar att det
bygger pa att utslippen inom EU ETS inte gatt till noll 204 5. Med
nuvarande regler upphor tilldelningen av utsldppsritter 2057. Det
pagér en diskussion inom EU om att ytterligare skynda pa utfas-
ningen av denna tilldelning. Vi hoppas och utesluter inte att sd kan
komma att ske. Om det leder till att utslappen inom EU ETs blir noll
senast 204§ forsvinner forstas osakerheten ocksd om hur mycket
som sldpps utisystemet inom Sveriges granser.

Slutsatsen av dessa resonemang blir anda att det svenska lang-
siktiga malet for 2045 ar problematiskt. Det finns en motsittning
mellan principerna for utslappshandeln och det faktum att de svens-
ka malen innefattar utslapp i Sverige inom EU ETS. Om inte denna
motsdttning loses genom att utslippen inom EU ETS blir noll senast
2045 behover den hanteras. Principer for detta bor slas fast redan

nu och ses som en precisering av beslut som riksdagen fattat och i
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vars forarbeten det star » Mélet forutsitter hojda ambitioner i EU:s

utslappshandelssystem (EU ETS)« (Prop. 2016/17:146, s. 125). Vi

kan se tre mojliga vagar framat.

1. Omformulera det svenska utslippsmalet sa att det inte omfattar
svenska territoriella utslipp inom EU ETS. En sddan forindring
kan goras forenlig med malet om ett koldioxidneutralt Sverige
2045 genom att Sverige dtar sig att vidta kompletterande atgar-
der motsvarande de utslipp som sker inom Sveriges grinser.
Kostnaden for detta dr osdker och paverkas av hur mycket ut-
slipp som genereras av svenska foretaginom EU ETs. Genom att
fullt ut tillita kompletterande dtgiarder, ocksd sidana inom an-
dra liander, blir kostnaderna dock lagre. Sverige bor ocksa driva
pd sd att minskningen av tilldelningen av utslappsritter inom Eu
ETS sker snabbare, vilket skulle kunna minska de svenska kost-
naderna.

2. Infor kompletterande styrning av EU ETS-sektorn i Sverige. Det-
ta kan ske pa olika satt. Ett satt ar generella atgarder som att be-
lagga utslipp med en koldioxidskatt eller subventionera ut-
slippsminskningar. Man kan ocksd tinka sig lagstiftning som
staller krav pa utslappsminskningar i linje med de nuvarande
svenska klimatmalen. Man behover sannolikt ocksa se over till-
standsgivningen for nya anlidggningar och skapa mojlighet att
neka tillstdnd for nya verksamheter som forsvarar mojligheter-
na att nd de svenska klimatmalen.

3. Lamna EU ETs, vilket skulle vara en radikal dtgard. Alla foretag
som verkar i Sverige skulle dd styras av svensk klimatlagstift-
ning, och det skulle skapa mojligheter for Sverige att kostnadsef-
fektivt nd de uppsatta mélen for utslipp inom Sveriges granser.
Givetvis skulle de legala aspekterna av detta behova utredas vi-

dareinnan en sddan atgard vidtas.
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114 Stora skillnaderikostnader
for utslappsminskningar

Som vi diskuterat i kapitel 5 ar det vasentligt att alla utslappare av
koldioxid méter samma utslappspris for att kostnaderna for kli-
matpolitiken inte ska bli onddigt stora. Det finns undantag fran
denna princip, men for att dessa ska komma i frdga bor det finnas
sarskilda och preciserade omstidndigheter. I linje med denna princip
har koldioxidbeskattningen 6ver tid blivit mer likformig. Sarskilt
betydelsefullt 4r att de tidigare stora nedsadttningarna av koldiox-
idskatten for utslapp inom industrin i stort sett har tagits bort.

Den svenska klimatpolitiken bestar dock aven mingd styrmedel
utover koldioxidskatten.  manga fall lagras de olika styrmedlen pa
varandra utan att den sammanlagda effekten beaktas eller ens
berdknas. I Konjunkturinstitutet (2017b) visas att detta leder till
mycket stora skillnader i den samhillsekonomiska kostnaden per
minskat kilo utslapp av koldioxid. Vad giller val av brinsle for per-
sonbilar varierar kostnaden mellan 1 800 och 4 9oo kronor per ton
minskade utslapp av koldioxid. En del av orsaken till dessa skillna-
der ar att nedsittningar av energibeskattningen av biobransle inne-
bar att anvandningen av dessa inte bar sina kostnader for vigslitage
och forsimrad luftkvalitet.

Eftersom dessa nedsattningar strider mot EU:s regelverk ersitts
de successivt med reduktionsplikt, det vill siga brinslebolagen
tvingas blanda in en 6kande andel biodrivmedel i branslet. Detta 16-
ser detjuridiska problemet med skattenedsattning for biodrivmedel
och leder ocksa till att anvandningen av biobransle far en beskatt-
ning som inkluderar externa kostnader for vagslitage och nedsatt
luftkvalitet. Politiken kommer darmed i mindre omfattning att ske

pa bekostnad av forsamrad internalisering av viagtrafikens externa
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kostnader. Samtidigt innebar reduktionsplikten att en viss mingd
biodrivmedel ska siljas pd marknaden oavsett kostnaden for detta.
Det kan visa sig bli mycket kostsamt om biodrivmedel blir dyrare
att producera dn forviantat.

Dagens politik ger ocksa kraftiga incitament till att vilja person-
bilar som framdrivs med el. I vissa fall kan de sammanlagda incita-
menten att vilja en elbil framfor en genomsnittlig bensinbil berak-
nas till 6 coo—7 ooo kronor per ton koldioxid som undviks inom
EsR-sektorn. Dartill ges stod till laddstolpar genom Klimatklivet.
Riksrevisionen (2019) har visat att den sammanlagda kostnaden
per kilo minskade utslapp i Esr-sektorn via byte till elbil ir 8,50
kronor per kilo koldioxid. Har ingdr stodet till laddstolpar, bonus—
malus-systemet, energiskattenedsattning relativt diesel, kostnader

som orsakas av att stodet skattefinansieras samt administration.

115 Forsvaga incitament att lagra kol

Utover att minska utslippen kan 6kningen av koldioxidhalten i at-
mosfiaren minska genom att kol fran atmosfiren lagras i mark och
skog. Som vi beskrivit i kapitel 2 sker naturligt ett stort flode av kol
fran atmosfiren till mark och skog. I Sverige dr nettoupptaget av
kolimark och skog mycket stort. Enligt Naturvardsverket officiella
statistik var 2017 nettoupptaget i denna sa kallade LuLUCF-sektor
43,7 miljoner ton. Ar 1990 var upptaget 34,4 miljoner ton. Dessa
siffror ska jamforas med Sveriges territoriella utslipp som 2017 var
52,7 miljoner ton. Upptaget ar alltsd over 8o procent av utslappen.
Viktigare frin en policysynvinkel dr att dessa upptag ar beroende av
manskliga aktiviteter som forandrad markanviandning och skogs-

bruk. De paverkas darmed av ekonomiska incitament. Det dr dir-
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for bekymmersamt att det i dag saknas ekonomiska incitament att
oka inlagringen. Ett exempel pa snedvridning som detta orsakar ar
att forbranna biomassa. Sddan forbranning ar undantagen fran
koldioxidbeskattning inom ESR och kraver inte utslippsritter om
denskerinomEU ETS. Tanken bakom detta undantag ar att effekter
pa koldioxidhalten i atmosfaren i stillet ska hanteras genom incita-
ment att 6ka och behdlla mangden kol som finns lagrad i skog och
mark. Sa sker dock inte i dag.

Okad inlagring av kol i skog och mark genererar negativa ut-
slapp och borde alltsa fa en subvention med samma belopp som pri-
set pa koldioxidutslapp. Givet ett kolinnehall pa runt 50 procent i
trd skulle detta motsvara 2 160 kronor per ton trd om vi anvander
den svenska koldioxidskatten som pris ocksa pa negativa utslapp.’
Sadan subventionering finns inte, vilket medfor att forbranning av
biomassa — men inte kolinlagring — ges ekonomiska stimulanser.
Detta leder till for lite inlagring och for stora utslapp.

De svaga eller obefintliga ekonomiska incitamenten for att av-
skilja koldioxid fran rokgaser genom ccs, det vill siga »Carbon
Capture and Storage«, ar ett annat omrade med stor potential att
minska de svenska — och globala — nettoutslappen. Som namnts i
kapitel 4 ligger kostnaden f6r ccs med nuvarande teknik pa i stor-
leksordningen 1 ooo kronor per ton koldioxid. I forhdllande till
manga svenska atgarder ar det diremot inte sarskilt dyrt. Motsva-
rande knappt hilften av Sveriges samlade koldioxidutslapp kan tas
bort om ccs-tekniken infors pd de 27 svenska industrianldggningar
som overstiger §00 000 ton per ar — kraftvirme i energisektorn un-
dantaget. Ungefiar 23 miljoner ton koldioxid kan avskiljas fran

dessa anlaggningar, varav 9 miljoner ton har fossilt ursprung och 14

3. Ett koldioxidpris pd 1 180 kronor per ton motsvarar 1180+ 3.66 = 4 320
kronor per ton kol.
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miljoner ton kommer fridn biomassa. Detta till en kostnad som va-
rierar mellan ungefir 500 och 1 500 kronor per ton koldioxid.

Med en genomsnittlig kostnad pa 1 ooo kronor per ton skulle
det alltsd kosta 23 miljarder kronor per &r att halvera de svenska
koldioxidutslappen. Denna kostnad ar densamma som intakterna
fran den svenska koldioxidskatten. Kostnaden per svensk skulle bli
2 300 kronor per 4r. Det framstar som en forhéllandevis billig me-
tod att na halvvigs till malet om koldioxidneutralitet. Infors tekni-
ken dven pa stora kraftvirmeanldggningar samt pa anliaggningar
med ldgre utslipp dn 500 ooo ton per ar kan naturligtvis annu stor-
re utslappsminskningar dstadkommas.

For svenskt vidkommande kommer lagringen att behova goras
pé norskt territorium, i alla fall for de forsta projekten. Detta efter-
som det finns stort lagringsutrymme i Nordsjon och konkreta pla-
ner for att bygga upp en infrastruktur for transport och lagring. Det
finns visserligen en potential for lagring pa svenskt territorium —
sydost om Gotland — men det behovs geologiska undersokningar
for att mer exakt faststilla dess egenskaper och for att dirmed kun-

na gora en bittre bedomning av de svenska lagringsmojligheterna.
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121 Tydligare politik

Den svenska klimatpolitikens koppling till de globala utslappen
maste bli mycket tydligare. T dag motiveras enskilda inslag i politi-
ken med att de bidrar till att de svenska klimatmalen uppnas. Efter-
som dessa méal ar formulerade for utslapp inom Sveriges granser blir
det ofta oklart hur olika delar av politiken bidrar till den globala kli-
matnyttan. Man kan hdvda att minskade utslipp inom Sveriges
granser har en effekt pd det globala klimatet genom att Sverige »sta-
dar sin egen bakgard« och dirmed sitter ett gott exempel for andra.
Detta ar enligt oss ett legitimt argument, men det kan inte motivera
alla atgirder for att minska de svenska utslappen. Ibland dr det up-
penbart att det finns en konflikt mellan svenska klimatmal och den
globala klimatnyttan. Det giller till exempel nar svensk politik le-
der till att utslapp flyttas mellan olika lander, till exempel via EU:s
utslappshandelssystem eller genom sa kallade lickagemekanismer
dadr en utslappsminskning i ett land leder till lagre varldsmarknads-

pris pa olja och ddirmed hégre anvindning i omvirlden.
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Den svenska klimatpolitiken bor diarfor kompletteras med klar-
gorandet att de svenska klimatmalen 4r intermediira och syftar till
att bidra till att viarlden blir klimatneutral. T den mén en konflikt
mellan mélen for svenska utslapp och den globala klimatnyttan
identifieras ar det den senare som ska prioriteras. Vi ar inom Kon-
junkturradet visserligen inte helt eniga om hur stora dessa malkon-
flikter dr, men vi dr eniga om att de kan uppsta och att ansvariga
myndigheter bor ges i uppdrag att kvantifiera forekomsten av dem.

Den svenska klimatpolitikens mél ska enligt Konjunkturradet
hirledas fran den globala klimatnyttan. I dag sker en samman-
blandning av detta mal med mélet om att svensk industri ska vara
konkurrenskraftig pa varldsmarknaden. Vissa stod, till exempel In-
dustriklivet, har som explicit mal att stirka svenska foretags kon-
kurrenskraft. Detta riskerar att leda till att den svenska klimatpoli-
tiken delvis blir en forkladd industristodspolitik, vilket dr olyckligt
eftersom det ocksa har latt kan uppstd malkonflikter som inte han-
teras pa grund av de dubbla malsittningarna. Stod till klimatvanlig
teknik bor inom ramen for klimatpolitiken ges endast om den kan
antas bidra till den globala klimatnyttan. For att sa ska ske maste
den snabbt och billigt kunna kopieras av foretag och konsumenter i
andra lander. Uppenbarligen dr sidan teknik inte den som ar bast
agnad att starka svenska foretags konkurrenskraft.

Konjunkturrddet menar att det visst kan vara gynnsamt for Sve-
rige och svenska foretag att vi gar fore i klimatomstallningen. Detta
bor dock ses som en positiv bieffekt men inte goras till ett mal for
politiken.

Konjunkturradet menar ocksa att rapporterna om att den svens-
ka styrmedelsfloran ar alltfor vildvuxen maste tas pa allvar. Som be-
skrivits i avsnitt 11.4 finns det stark evidens for att kostnaden per

ton utslappsminskning kraftigt skiljer sig 4t mellan olika delar av
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samhallet. Dessa skillnader verkar endast i begransad omfattning
vara motiverade utifrdn rationella argument med utgangspunkt i
den globala klimatnyttan. I stillet 4r de ofta orsakade av overlap-
pande styrmedel dar summan av incitament och kostnader inte be-
aktas, vilket leder till att onodigt stora kostnader uppstar. Visserli-
gen kan man havda att Sverige ar ett rikt land och att klimatfragan
ar alltfor viktig for att man ska braka om kronor och 6ren. Men var
bedomning ar att Sveriges mojlighet att padverka omvarlden i bety-
dande grad 6kar om Sverige visar att omstallningen till klimatneu-
tralitet kan goras till en rimlig kostnad och med rimliga uppoffring-
ar. Vidr overtygade om att det ar mojligt, men det fordrar ett storre
fokus pd en kostnadseffektiv klimatpolitik an vad vi hittills sett.

122 Detlangsiktiga malet for 2045

Konjunkturradets uppfattning ar att malet fortsatt bor vara att Sve-
rige senast 204 5 ska vara koldioxidneutralt. Det vore olyckligt och
inte i linje med grundtankarna i Parisavtalet att minska ambitions-
nivan i den svenska klimatpolitiken. Vi menar vidare att detta mal
bor sittas utan egenpatagna restriktioner for miangden komplette-
rande atgarder. Saval atgarder i andra linder inom EU, dar det kan
sakerstillas att utslippsminskningar faktiskt sker pa ett betryggan-
de och trovirdigt sitt, som olika tekniker for att samla in och lagra
koldioxid dr centrala inslag i en effektiv global klimatpolitik och bor
inte begrinsas. Att gora mycket pa detta omréde ar en del av Sveri-
ges ambition att vara foregangsland. Vi menar ocksa att om restrik-
tionerna vad giller kompletterande atgarder minskas, bor det vara
fullt mojligt att hoja ambitionerna i den svenska klimatpolitiken sa

att Sverige blir koldioxidneutralt betydligt tidigare 4n 2045.

263



264 DEL II

I denna fraga finns det dock avvikande uppfattningar represen-
terade i radet. Radsmedlemmen Asa Romson ir av foljande upp-
fattning:

Till skillnad fran dvriga Konjunkturrddet anser jag inte att Sveriges
langsiktiga klimatmdl om koldioxidneutralitet till senast dr 2045
bor dndras. Radet har i avsnitt 5.3.1 argumenterat for att dndrade
madl riskerar att kraftigt minska deras styrande effekt. Det dr ocksd
ettvdrde for den globala klimatpolitiken att linder som Sverige kan
visa gott exempel och specifikt minska sina territoriella utslipp. Ett
ytterligare argument mot att kopa utslippsminskningar i andra
lander dr att acceptansen for skattebaserade investeringar i klimat-
smarta tekniker formodligen dr hogre om de gors i Sverige. Att som
grund for den svenska klimatpolitiken vilja att investera skatte-
pengar i andra EU-linder snarare dn i Sverige kan pd kort sikt vara
billigare, men bygger inte pd och bidrar inte till en god omstillning i
Sverige. Eftersom alla linder sd smdningom madste gd ner till noll
klimatutslapp, finns det ocksd ett storre virde for staten att investe-
raiSverige.

EU:s nuvarande klimatmadl och dtagande i Parisavtalet var en po-
litisk kompromiss ddr nivan holls nere av lander som inte var med
pd linjen att ett snabbare oberoende fran de fossila brinslena skulle
gynna EU:s innovations- och konkurrenskraft. Diskussionen i EU
har sedan dess handlat om buruvida det dr rimligt att skdrpa detta
madl. Infor den forsta omgdngen med nya dtaganden som skalimnas
dr 2020, sd dr buvudforslaget ocksd en skdrpning av €U:s klimat-
madl. Sveriges klimatmal speglar bade rollen som pddrivare inom U
for att EU:s gemensamma NDC ska skdrpas och Sveriges goda kapa-
citet att minska utslippen pd hemmaplan, dd har finns bade stor po-

tential for fornybar energi, innovationskraft i foretagen samt en
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miljiomedveten befolkning. Sammantaget dr enligt mig vikten pd

dessa argument tillrdackligt stor for att mdlet inte bor dndras.

Konjunkturrddet som helhet menar vidare att den nuvarande
motsattningen mellan mal for Sveriges totala territoriella utslapp
och EU ETS princip om grinslosa utslipp dr problematisk. Aven om
det dar mojligt att motsattningen langsiktigt bortfaller om minsk-
ningstakten i utgivningen av utsldppsritter inom EU ETS 6kar, be-
hover principer slds fast for hur de ska hanteras om de uppkommer.
Vi menar dock att motsattningarna kan hanteras utan att Sverige
infor nya styrmedel med syfte att pdverka svenska utslapp inom EU
ETS. I stillet bor Sverige ata sig att vidta kompletterande atgarder
for att kompensera for 6kande utsldpp i Sverige inom EU ETS.

Om kompletterande dtgiarder anvinds for att kompensera for
svenska utslapp inom EU ETs kommer kostnaderna for den svenska
klimatpolitiken att bero pa hur mycket utslipp som sker inom den
svenska EU ETs-sektorn. Vi bedomer dock denna osdkerhet som be-
gransad, eftersom marginalkostnaderna for sidana kompletteran-
de dtgirder sannolikt inte 6kar lika snabbt som om dtgdrderna més-
te ske inom Sveriges grianser. Kostnaderna férknippade med denna
osikerhet ar ett acceptabelt pris for att bade vara ett foregangsland
ochinte forvrida EU ETs. Kostnaden skapar ocksa ett incitament for
svenska politiker att driva pd inom EU for en snabbare avtrappning

av tilldelningen av utsldppsratter.
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123 Detsarskilda malet
for transportsektorn

Vad giller mélet for transportsektorn har vi ovan pekat pa bade po-
tentiella kostnader och varden av malet. I franvaro av ett enhetligt
pris pa utslapp kan under vissa forutsattningar kvantitativa méal for
enskilda sektorer eller regioner motiveras. Sektorsmal medfor ge-
nerellt att omstallningstrycket i form av marginella kostnader for
utsldppsminskningar varierar mellan olika sektorer. Nar det galler
det svenska malet for transportsektorn riskerar detta problem att
bli sdrskilt stort. Kostnaderna for att ga fore nar det géller omstall-
ningen av transportsektorn riskerar att bli mycket hoga. Relativt
2015 ars utslapp maste transportsektorn minska utslappen med 66
procent till 2030, medan resterande delar av EsR-sektorn samman-
taget bara behover minska sina utslapp med 8 procent. Detta kom-
mer att leda till ett mycket ojamnt fordelat omstéllningstryck, i syn-
nerhet som utslapp inom transportsektorn redan fran borjan ar
prissatta hogre an i ovriga sektorer. Det finns mycket starka argu-
ment for att nuvarande politik, bland annat i form av den svenska
koldioxidskatten, dr lingt ifrdn tillracklig for att skapa det omstall-
ningstryck som skulle kravas for att nd transportsektormalet.
Mycket talar vidare for att det ar hogst osakert om ndgon vidare
klimatnytta genereras av att det svenska malet nds. Via effekter pa
virldsmarknaden for olja leder en mindre anvindning av olja i Sve-
rige till 6kad anvindning i andra linder. For att driva den tekniska
utvecklingen pa transportsektorn dr den svenska marknaden dess-
utom alldeles for liten. Om malet nas genom en elektrifiering i Sve-
rige innan elkraften i linder som Tyskland och Polen hunnit bli
mindre fossilintensiv kommer den att leda till 6kade utslippiandra

lander. Om den i stillet sker genom anvindning av biobrinslen dr
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ocksa klimatnyttan osiker, sarskilt om Sverige fortsitter importera
stora mangder biobransle.

Det anfors ibland att det sarskilda maélet for transportsektorn
har att gora med stora sa kallade niatverksexternaliteter. Tanken ar
att det som framfor allt fordrojer omstallningen till fossilfrihet ar
att inget system for laddning av elbilar byggts ut. Samtidigt finns
inte de privata incitamenten att bygga laddsystem innan tillrackligt
manga elbilar finns. Ekonomin kan i en sddan situation fastna i en
dalig jamvikt. Ett mél for transportsektorn skulle kunna vara verk-
samt i ett sidant lage genom att forviantningarna koordineras pa
jimvikten med elbilar. Aven om detta argument ir logiskt samman-
hiangande finns rimligen andra satt att undvika den déliga jamvik-
ten, till exempel genom stod till laddstolpar. Sddana stod finns re-
dan och kan behova utokas. Det ar dock mycket viktigare att paver-
ka utvecklingen inom EU. Sverige bor i stillet medverka till att det
europeiska transportsystemet blir fossilfritt i den takt som utbygg-
naden av fossilfri elkraft inom unionen tilliter. Vi bor driva pa den-
na utveckling men gd i takt med resten av EU. Det dr svart att se att
det svenska malet for transportsektorn ar ett verksamt medel i en
sddan strivan.

Att dndra ett mal skapar emellertid ocksd kostnader. Planering
utifrdn existerande mal har redan genomforts och Sveriges roll som
foredome kan naggas i kanten. Samtidigt foreligger liknande kost-
nader om mélet ligger fast men inte nés.

Konjunkturrddet anser darfor att Sverige bor 6vervaga att av-
skaffa eller omformulera det sarskilda mélet for transportsektorn.
I denna friaga finns det dock avvikande uppfattningar representera-
deiradet. Ridsmedlemmen Jonas Eliasson avstar fran att yttra sig i

frdgan om huruvida transportsektormalet bor omformuleras.
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Radsmedlemmen Asa Romson dr av foljande uppfattning:

Min uppfattning dr att det vore fel att verviga att avskaffa det sir-
skilda madlet for transportsektorn. Det svenska klimatpolitiska
ramverket har beslutats efter en gemensam analys av huvuddelen av
de svenska riksdagspartierna och klimatmalet och dess delmdl har
beslutats pd sddant sitt att det skapar tilltro bland mdnga olika
sambillsaktorer. Radet har i avsnitt 5.3.1 diskuterat hur ldngsikti-
ga klimatmal kan underlitta omstillningen. Vi podngterade dar att
madlen kriver stabilitet for att vara effektiva. Klimatmadlens styref-
fekt riskerar forsvinna om de dndras redan dret efter att det klimat-
politiska ramverket tritt i kraft.

Transportmdlet bar en sirskilt viktig funktion i det klimatpolitis-
ka ramverket, och ddrmed for Sveriges bidrag till den globala kli-
matpolitiken, dd det pekar ut en konkret omstillning i nartid.
Transporterna har stor klimatpdaverkan och styrs till stor del av sek-
torsspecifika regelverk och sambdllsinsatser (fordonsregler, infra-
strukturplanering) varfor det dr logiskt med sdrskild uppmdrksam-
bet fran politiken. Dd kraftfullare strategier pd alla dessa tre omrd-
den troligen skulle ge viktiga sambillsvinster utover klimatut-
slappsminskning, till exempel ny industriutveckling, minskad hal-
sopdverkan fran ddlig luft och buller samt hushdllning med
markutrymme med ligre byggkostnader for bostdder, finns det fler
skal att strategierna drivs fram. Med ett borttagande eller en for-
svagning av transportmdlet kommer vi inte fd se vilken potential till
klimatvinster eller andra transportvinster som Sverige har.

Ett fordndrat mdl skulle ocksd pd detta omrdde rimligen tolkas
som en ambitionsminskning, vilket vore fel vig att gd med tanke pd
den allminna skdrpning av klimatpolitiken som behévs pd global

nivd.
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124 Insamling och lagring
av koldioxid-ccs

Attsamla in och permanent lagra ett ton koldioxid har samma sam-
hillsekonomiska varde som att minska utslappen med ett ton. Av
detta foljer att en val fungerande klimatpolitik bor ge samma incita-
ment till bida dessa aktiviteter.

Nar det giller utslapp av koldioxid med fossilt ursprung skapar
ett utslippspris incitament att samla in och lagra koldioxid, oavsett
om det ar baserat pa en skatt eller utslippshandel. Detta eftersom
insamling och lagring innebar att utslipparen slipper betala skat-
ten. Nar det giller icke-fossila utslapp, till exempel fran forbran-
ning av biomassa, finns dock inga incitament att samla in och lagra
dessa eftersom ingen koldioxidskatt betalas och inga utslappsritter
behover anvandas. Sverige bor hir ta chansen att bli ett foregangs-
land genom att infora ett pris pd insamling och lagring av koldioxid,
inklusive insamling fran biogena utslappskallor.

Potentialen for insamling och lagring av koldioxid fran stora
punktutslipp — stdlindustri, kraftvirmeverk, trd- och pappers-
massefabriker och cementproduktion — 4r mycket stor sdvil inom
som utanfor Sveriges granser. Som beskrivits i avsnitt 6.4.4 existe-
rar tekniken for detta redan och kostnaden ligger pa soo till 1 500
kronor per ton koldioxid for ett begransat antal stora svenska ut-
slippare som tillsammans svarar for 23 miljoner ton koldioxidut-
slapp. Med en genomsnittlig kostnad pa 1 ooo kronor per ton skul-
le det alltsd kosta 23 miljarder kronor per ar att halvera de svenska
nettoutslappen av koldioxid.

For klimatets skull 4r det irrelevant om insamlad och lagrad kol-
dioxid har biogent eller fossilt ursprung. Det kan dnda finnas argu-

ment for att Sverige behandlar dem olika, eftersom utslippen av
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fossil koldioxid fran stora punktkallor ligger inom Eu ETs och folj-
aktligen betalar for sina utsldpp via utslippshandeln. Nuvarande
pris pa utslappsratter, runt 250 kronor per ton, ar inte tillrackligt
for att skapa incitament for insamling och lagring. En svensk finan-
siering av detta skulle foljaktligen kunna anses snedvrida utslapps-
handelssystemet. Aven om vi inte ir vertygade om detta argument,
konstaterar vi att det inte galler biogen koldioxid, som juinte ingér i
handeln med utslappsritter. I Sverige dr utslippen fran forbranning
av biomassa frén de 27 storsta utsldpparna av koldioxid cirka 14
miljoner ton per ar. Vidare kan konstateras att om endast dessa
skulle samlas in och lagras, motsvarar det nastan samma utslapps-
minskning som om all vigtrafik blev fossilfri (15,5 miljoner ton).
Sverige borde darfor infora en finansiering av insamling och lagring
av biogent producerad koldioxid. Man bor i lag garantera att priset
pa detta foljer det svenska koldioxidpriset. Det bor ocksa utredas
om detta system kan utvidgas till annan typ av insamling och lag-

ring via skogsbruk och markanvindning.

125 ReformeringavEU ETS

Konjunkturrddets uppfattning ar att EU ETS dr en helt central och
effektiv del i Eu:s klimatpolitik. De senaste reformerna, sarskilt att
tilldelningen av utslappsritter faller snabbare, ar mycket vardeful-
la. De resulterade snabbt i ett betydligt hogre utslappspris, vilket
inte bara minskar utslippen pa europeisk nivd, utan dven underlat-
tar en rationell klimatpolitik i Sverige. En central del i Sveriges kli-
matpolitik ar darfor att verka for att systemet stramas at ytterligare.

I dag finns i praktiken ett pristak pa utslapp, eftersom boterna

for utslapp utan utslappsritt ar roo euro per ton, ungefar lika myck-
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et som Sveriges koldioxidskatt. Detta pristak bor enligt var uppfatt-
ning avskaffas. De prognoser som gjorts pekar pd att utslappspriset
kommer att na taket ldngt innan utgivningen av nya utslappsratter
upphor, vilket enligt nuvarande regler ska ske 2057. Nar priset natt
taket begransas inte langre utslippen av antalet utslappsratter. Ett
robust resultat fran klimatmodeller ar att koldioxidens samhallse-
konomiska kostnader vixer i takt med BNP (Golosov med flera,
2014). En sddan hojning skulle troligen hoja dven dagens utslapps-
pris, trots att det ligger langt under taket, eftersom det skulle hoja
det forvantade framtida vardet pa sparade utslappsratter.

Medan dagens system alltsa innehéller ett pristak finns det inget
explicit prisgolv, vilket ar en stor brist. Systemet med automatiska
annulleringar av 6verskjutande utslappsratter har effekter som del-
vis paminner om ett prisgolv. Hur starka dessa effekter ar och hur
lange de kommer att vara operativa dar mycket osakert. Pa sikt finns
inga garantier mot att priset rasar till sa 1dga nivder att systemets ef-
fekt pa utslappen i stort sett upphor. Detta har redan hant tva gang-
er, dels 2007 under systemets inkorningsperiod dé priset gick ner till
noll, och dels under perioden 2013-2017, vilket syns i figur 23,
s.209.

Ett sddant prisras kan till exempel bero pd en ovintat snabb ut-
veckling av alternativa energikallor eller pa oforutsedda yttre han-
delser, som en finanskris. Denna osikerhet ar till stor skada nidr man
vill fa till stdnd langsiktiga investeringar for att fa ner utslappen.
Sverige borde darfor verka for att det infors ett prisgolv. Det borde
inte vara sd svart att f3 6vriga lander att acceptera ett golv en bit un-
der dagens prisniva, kanske pa 20 euro per ton. Priset bor skrivas
upp i takt med den nominella BNP-0kningen inom unionen.

En vasentlig aspekt pd EU ETs dr att det kan paverka andra lan-

der och regioner. Att det existerar ett vil fungerande system som ge-
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nererar onskade utslappsreduktioner pd ett kostnadseffektivt sitt
tjdnar inte bara som en moralisk utan ocksa som en teknisk fore-
bild. Det finns darfor anledning att justera och forbattra systemet
lings vigen dven om det finns kostnader forenat med att dndra ett

etablerat system som inblandade parter inordnat sig i.

126 Internationella overenskommelser

Inforandet av ett globalt pris pa utslapp av koldioxid skulle vara ett
billigt och effektivt sitt for varlden att nd klimatneutralitet innan
klimatforandringarna blivit oacceptabelt stora. Betydande pro-
blem som att foretag flyttar till linder med lagre beskattning skulle
undvikas genom att ett enhetligt pris pa utslapp skulle skapa kon-
kurrensneutralitet. Det siags ibland i den offentliga debatten att ett
globalt pris pa utsldpp ar en utopi och oforenligt med nationella
krav pa suveranitet 6ver beskattning. Vi tror att detta ar fel och att
huvudorsaken till att viarlden inte kommit framét nar det galler det-
ta dr att inga seriosa forhandlingar om utslappspriser hittills skett.
Nagra 6verenskommelser om vad intdkterna fran prissattning av
utsldpp anviands till behover inte goras. Sverige bor framhélla att
detta gor att 6verenskommelser om minimipriser pa utslapp ar fullt
forenliga med nationell suveranitet.

Sveriges fokus i de internationella klimatférhandlingarna bor
darfor vara att forsoka fa till stind internationella 6verenskommel-
ser om minsta tillaitna utslappspriser. Viktiga steg i denna riktning

skulle vara att utoka andelen av virldens utslipp som ir prissatta’

1. Ar 2019 prissitts, enligt Virldsbankens berikningar, 11 Gt co, via skatter
eller utslippspriser. Det motsvarar 20 procent av varldens utsldpp av vixthusgaser.
Se https://carbonpricingdashboard.worldbank.org/map_data.
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och minska subventionerna till produktion och anvandning av fos-
sila branslen. Denna stravan ska ske med utgdngspunkt i existeran-
de ramverk. Det vore till exempel helt fel att skrota EU:s utslapps-
handelssystem i forhoppningen att en 6verenskommelse om en kol-
dioxidskatt kan komma pa plats. Istallet bor Sverige driva att trans-
parenta mekanismer for prisgolv och pristak inforsi Eu ETS. Detta
kompletterar systemet men ersitter det inte. Utover detta bor Sve-
rigeiEU driva attlagstanivaer pa utslappspriser blir en deli forhand-
lingar om frihandelsavtal. Detta skulle kunna bli en vig fram emot
skapandet av breda klimatklubbar med enhetliga utslappspriser
och tillrackliga incitament for att undanroja fripassagerarmeka-
nismen.

Utanfor EU bor Sverige verka for att Parisavtalet kompletteras
med dtaganden om minimipriser for utslapp. Vi bor ocksa forsoka
paverka wTo att tydligt acceptera principen att omsorg om varl-
dens klimat dr ett fullgott motiv for att ha tullar mot linder som inte

har en acceptabel niva pa utslappspriset.
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KAPITEL 13

Inledning till fragorna

FOR ATT ILLUSTRERA hur vi menar att man bor tillimpa den

systemforstaelse vi forsokt skriva fram i del 1, kommer vi har att

svara pasju fragor. Vi har valt dem for att de ar aktuella och relevan-

ta, men ocksa for att vi tror att de ger bra exempel pa hur vi menar

attmankan anvianda detsystematiska angreppssatt som viforordar.
Fragorna ar:

1. Kan kommunernas och foretagens egna klimatmal bidra till en
effektiv klimatpolitik? Hur bor de i si fall utformas?

2. Finns det en podang med att satta klimatmal sektorsvis, eller bor
alla sektorer ha samma kostnadstryck pa omstallning?

3. Hur effektiv klimatpolitik ar klimatbistdnd?

4. Ar det smart klimatpolitik att kopa utsldppsritter och inte an-
vinda dem?

5. BorSverige strava efter att skapa ett fossilfritt eloverskott for ex-
port?

6. Bor kdrnkraften behallas av klimatskal?

7. Bor Sverige stodja investeringar i koldioxidavskiljning och -lag-

ring?

(277)



KAPITEL 14

Kan lokala klimatmal bidra
till en effektiv klimatpolitik?
| sa fall, hur ska de utformas?

141 Kortsvar

Lokala klimatmal kan bidra till att 6ka kunskaperna och engage-
manget kring klimatforandringarna. Lokala utslappsmal kan ock-
sd underlatta att savil nationella mal som mal for Eu:s klimatpolitik
nds. Genomforandet av den svenska klimatpolitiken sker i stor ut-
strackning genom beslut som fattas i kommuner och regioner. For
att den svenska klimatpolitiken ska omsittas i verklighet kravs dar-
for att kommuner och regioner anpassar sin planering. Lokala kli-
matmal kan underlitta detta. En forutsittning ar dock att lokala
beslut »kuggar i« den statliga planeringen. Trots detta formuleras
manga lokala klimatmal pa ett sitt som oavsiktligt motverkar de
nationella mélen. Lokala médl kan med andra ord bidra till en effek-
tiv klimatpolitik, men for att sa ska ske kravs att de som satter dem i
betydligthogre grad anidagtar hansyn till effekten pa utslapp utan-
for det omrade som malen sitts for.

I den man det finns politisk efterfrigan pa att gora mer 4n att

(278)
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verkstilla den nationella klimatpolitiken bér man analysera hur
eventuella lokala méal paverkar utslippen utanfor det lokala omra-
det. Aven om det 4r svart att gora en sidan analys med exakthet bor
man relativt enkelt kunna sortera dtgarder utifrin om de kan for-
vantas ha onskvirda effekter eller ej. Till de forra hor transportsnal
stads- och trafikplanering, utbyggnad av laddinfrastruktur och en
vilvillig instdllning till vindkraftverk. Till de senare hor kommun-
specifika energinormer, biobrinslesubventioner, krav pa »gron el«
och liknande stod till fornybar elproduktion samt mal for utslapps-

. . . .. 1
mmsknmgar inom kommunens granser.

122 Bakgrund

Manga kommuner och regioner —och dven foretag och organisatio-
ner —harsatt upp egna klimatmal. Dessa skiljer sig at: de flesta kom-
muner och regioner har mal som avser utslapp genererade inom de-
ras geografiska omrdde, men ndgra har mil som avser konsum-
tionsbaserade utslapp. Vissa uttrycker malen per invanare, andra i
totala utsldpp. Vissa har mal for samtliga utslapp inom det egna
omradet, medan andra har mal for specifika sektorer.

De flesta kommuners mal eller atgdrder ar inriktade pa att mins-
ka utslippen inom kommunens granser fran energitillforsel, upp-
varmning av byggnader, trafik och olika typer av konsumtionsbase-
rade utslapp frin den egna organisationen — exempelvis fran skol-
mat och egna resor och transporter.

Fragan dr om, ochisa fall pa vilket satt, sddana mal kan bidra till

en klimatpolitik som far tillracklig effekt utan onodiga kostnader.

1. Radsmedlemmen Asa Romson har en avvikande uppfattning i denna fraga.
Se kapitlets sista avsnitt.
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143 Mal for politiken

Det 6vergripande malet for politiken ar att minska de globala ut-
slippen och dirmed begrinsa klimatforandringarna. Det mellan-
liggande maélet for politiken 4r att minska utslappen inom ett geo-
grafiskt omrdde. Vi bortser i analysen frdn mél som inte har med kli-
matfrdgan gora. Sidana skulle kunna vara att forbittra kommu-

nens image eller gynna vissa politiska eller ekonomiska intressen.

124 Analys

Lokala klimatmal ar ett sitt att manifestera ett engagemang for kli-
matet och for en ambitios klimatpolitik. De kan bidra till 6kat enga-
gemang och 6kad kunskap. Redan existensen av ett lokalt klimatmal
kan pé detta satt ha en positiv effekt. For att f4 en mer direkt effekt pa
klimatforandringarna ar det dock av central betydelse hur malen ar
formulerade och vilka dtgarder man vidtar for att uppnd dem.

Det ar latt att finna exempel pd mél som minskar de lokala ut-
slippen, samtidigt som utslappen i ett storre omrdde — Sverige, EU
eller varlden — forblir oférandrade pa grund av olika kompensa-
tions- och lackagemekanismer (se kapitel 4). Det finns ocksa exem-
pel pa det omvinda: dtgarder som inte minskar de lokala utslippen
eller till och med 6kar dem, men som dnda kan minska utsldppen i
ett st6rre omrade.

Det ar visentligt att lokala malformuleringar inte utesluter eller
motverkar de sistnimnda dtgarderna. I den man lokala atgarder an-
tas verka genom en demonstrationseffekt ar det betydelsefullt att de
arskalbara. Med detta menas att de kan kopieras avandra; ny plane-

ring eller teknik som utvecklas ska andra stiader eller linder kunna



Kan lokala klimatmal bidra till en effektiv klimatpolitik?

anvinda. Till exempel har svensk avfallshantering, stads- och trafik-

planering ofta framhallits som en internationell forebild, och detta

ar atgarder som ar skalbara i meningen att andra lander kan ta efter.

Ett annat exempel pd en skalbar dtgird ar utveckling och imple-
mentering av metoder for att insamla och lagra koldioxid (ccs, se
avsnitt 6.4.4), vilket skulle kunna leda till att kostnaden for ccs sjun-
ker for efterfoljare. Om dtgdrdens kostnad — i ndgon mening — sjun-
ker for efterfoljare innebir det att det finns en positiv externalitet
fran foregangare till efterfoljare, och sddana dtgirder har potential
att ge betydligt storre klimatnytta 4n den som »syns« pa den egna or-

ganisationens utslapp. A andra sidan dr anvindning av biobrinsle i

transportsektorn en atgird med tveksam skalbarhet, eftersom utbu-

detav biobrinsle dr sd pass begriansati ett globalt perspektiv.
Lokala miljomal kan alltsd vara problematiska pa tre sitt:

1. Om de leder till att man genomfor (kostsamma) atgarder som
enbart minskar lokala utslapp, men inte de totala utslappen i ett
storre omrade.

2. Om man avstar fran att genomfora dtgarder som paverkar tota-
la utslapp i ett storre omrdde darfor att de inte paverkar de loka-
la utslappen.

3. Om man inte tar hansyn till huruvida dtgarder ar skalbara eller

har positiva externaliteter.

Vér bedomning dr att en stor andel av de uppsatta lokala miljoma-
len dr formulerade enbart som minskade utslapp inom det egna geo-
grafiska omradet utan hansyn till de tre 6vervigandena ovan.

Att enbart formulera mal i termer av lokala utslapp liknar i och
for sig sattet som Parisavtalet dar konstruerat pa: varje land eller
grupp av lander ansvarar endast for sina egna utslapp. Det ar dock

visentligt att inse att enskilda kommuner eller organisationer inte
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redovisar sina utslappsminskningar enskilt i Parisavtalet, utan som
en del av ndgot storre —i Sveriges fall EU. S4 ur Parisavtalets synvin-
kel maste lokala miljomal bidra till att minska EU:s samlade ut-
slapp, eller dtminstone Sveriges, for att vara relevanta.

Forutsittningarna for klimatsmarta losningar och laga utslapp
kan ofta vara battre i titorter. Om manniskor bositter sig dar, i stal-
let for i glesare miljoer, kan efterfragan pa utslipp minska och det
blir lattare att nd nationella utslappsmal. Kommunens egna utslapp
behover daremot inte minska, om denna strategi leder till att kom-
munens befolkning 6kar. Det hir dr ett generellt problem med loka-
la klimatmal, sarskilt om de uttrycks i totala utslapp i stallet for ut-
slipp per invanare. Eller annorlunda uttryckt: Det dr forstds bra for
de nationella utslappen om kommuner med laga utslapp per inva-
nare — vilket framfor allt handlar om klimateffektiv uppvarmning
och lite bilkorande — okar sin befolkning relativt kommuner med
hoga utslapp per invdnare. Men en sddan utveckling kan kollidera
med den da vixande kommunens egna lokala klimatmal. Detta blir
svarare att uppfylla om befolkningen 6kar. Lokala klimatmal ut-
tryckta som minskningar av totala utslapp riskerar darfor att gora
mer skada dn nytta.

En fullstindig analys av effekterna pa utslapp utanfor en kom-
muns granser ar svar att gora och kan inte leda till exakta svar. Icke
desto mindre menar vi att det gar att sortera manga atgarder utifran
deras forvantade bidrag till utslippsminskningar i ett storre omra-

de. Nedan gér viigenom nigra sidana exempel.
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14.4.1 Produktion av fossilfri el

Om Sverige okar sin fossilfria elproduktion kan det forvantas mins-
ka Eu:s samlade utslipp genom att svensk elexport okar och dar-
med tranger undan kolbaserad elkraft i importerande linder. Med
den nya ETs-utformningen minskar dirmed Eu:s samlade utslapp
fran elproduktion, dtminstone om minskningarna sker si linge
som det finns ett Overskott i systemet och annulleringarna inte leder
till att man tilliter mer utslipp i EsR-sektorn. Aven om detta inte
minskar Sveriges utsliapp bidrar darmed atgarden da till att minska
den globala uppvarmningen och till att uppfylla Eu:s dtagande en-
ligt Parisavtalet.

En enskild kommun eller region kan dock inte paverka mangden
fossilfri el — exklusive kdrnkraft —som Sverige totalt producerar, ef-
tersom detta styrs av elcertifikatssystemet. I korthet fungerar elcer-
tifikaten s att de som vill silja icke-fornybar el méste kopa elcertifi-
kat i motsvarande mangd, och dessa certifikat delas ut till dem som
producerar fornybar el —vind, vatten och sol. Producenter av forny-
bar el far alltsd en extra intdkt frin certifikatforsdljning: en sorts
korssubvention fran icke-fornybar el till fornybar el. Priset pa elcer-
tifikaten sitts sd att mangden producerad fornybar el precis uppnar
forutbestimda mal. Om manga producerar fornybar el sjunker pri-
set pa certifikaten, och tvirtom.

Om ett kommunalt energibolag viljer att producera fornybar el
trots att det inte 16nar sig — med hinsyn tagen till investerings- och
driftkostnader, efterfrdgan, elpris och certifikatsintikter — blir re-
sultatet foljaktligen att certifikatspriset sjunker. Darmed minskar
ndgra andra producenter av fornybar el sin produktion — eftersom
de far mindre betalt for den — precis s mycket att den totala pro-

duktionen av fornybar el i Sverige inte andras. Det totala elpriset,
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inklusive certifikatskostnader, kommer dock att sjunka for alla
konsumenter, sa det kommunala elbolaget kommer att ha subven-
tionerat elpriset for alla svenska konsumenter. En visentlig effekt
av subventionen ar att produktionen av fornybar elkraft snedvrids.
Ineffektiv produktion subventioneras och mer effektiv slas ut.
Kommuner kan och bér dock bidra genom att medverka till att
minska de faktiska kostnaderna — subventioner bortriknade — for
fornybar elproduktion. Detta kan ske genom att underlitta etable-
ring av sadan kraftproduktion. For narvarande dr det ett problem
att manga kommuner i stillet avstyrker vindkraftsproduktion. Det
kommunala vetot stoppar halften av vindkraftverken innan de ens
kommit till miljoprovning (Dagens Samhille, 2017). Nyligen sade
exempelvis Kristianstad nej till en havsbaserad vindkraftpark, trots
att parken kan reducera utslippen dubbelt sd mycket som de samla-
de utslippen inom kommunen. Denna instillning kan i forlang-
ningen gora det svart att uppnd malet om fornybar elproduktion.
Kommuner med egna energibolag kan ocksa bidra till utveck-
ling och implementering av ccs-teknik, till exempel genom att forse
sina kraftvirmeverk med ccs. Det skulle bade bidra till att minska
Sveriges och Eu:s totala nettoutslapp, och varaenihog grad skalbar
atgard: erfarenheter och teknikutveckling kan anviandas 6ver hela
varlden. Som diskuteras i avsnitt 11.5 finns dock dnnu inga mark-
nadsmekanismer for att gora detta ekonomiskt lonsamt.
Kommunala mal bor darfor formuleras pd ett sdtt som underlat-
tar etablering av fossilfri kraftproduktion och som innebar att de re-
ella kostnaderna for sddan produktion minskar. Subventioner och
utslappsmal for kommunens egen elproduktion dr diremot inte ratt

vagatt ga.
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1442 Uppvarmning av byggnader

Energikrav pa nya byggnader, utéver vad byggherren frivilligt skulle
uppfylla av ekonomiska skal, leder till 6kade byggkostnader. Dessa
maste relateras till de forvantade framtida utslappsminskningarna.
Det ar tankbart att byggherren inte far tillrackligt betalt for att byg-
ga energieffektiva hus om koparen av byggnaden inte tar tillracklig
hansyn till nuvidrdet av framtida uppvarmningskostnader. Detta
skulleisa fall kunna motivera regler for energianviandning.

Sadan reglering bor dock inte ske pd kommunniva eftersom oli-
ka regler i olika kommuner leder till onodigt hoga byggkostnader,
nir byggtekniker och byggmaterial inte kan standardiseras och an-
viandas pd manga platser. Nar det giller bostads- och servicesek-
torns mojlighet till att bidra till att minska klimatpaverkan dr dock
detdirekta bidraget begransat, eftersom energitillforseln till stor del
redan ar koldioxidfri. Darfor blir det ofta svart att motivera energi-
effektiviseringsdtgarder ur ett rent klimatperspektiv. Daremot har
klimatpaverkan fran nybyggnation kommit allt mer i fokus, men
dar ar en stor del av utslappen sker inom basmaterialproduktion

(cement), det vill sdga i den handlande sektorn.

14.43 Trafikplanering

Det nationella malet for minskade utslapp fran trafiken bygger bade
pa en Overgang till el och biobrianslen som drivmedel och pa en
minskning av det totala vigtransportarbetet. Kommuner kan dar-
med bidra till det nationella malet dels genom stads- och trafikplane-
ring som minskar vigtransportarbetet, dels genom att stodja over-
gang till el- och biobranslefordon pa olika satt. De mest verknings-

fulla och effektiva styrmedlen rar dock staten 6ver, som bransleskat-
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ter, fordonsskatter, regler for reseavdrag och formansbilsbeskatt-
ning, laddinfrastruktur langs det nationella vagnitet med mera.

Beslutikommuner och regioner om stadsplanering, trafikplane-
ring och kollektivtrafikutbud har dock betydelse for det totala vag-
transportarbetet. God stads- och trafikplanering innebar ofta att
vagtransportarbetet minskas, till exempel genom effektiv kollektiv-
trafik, attraktiva stadsmiljoer och fysisk planering som minskar be-
hovet av bilresande. Staten paverkar kommunernas planering ge-
nom statliga regleringar och skatter i transportsektorn. Det forefal-
ler rimligt att kommuner och regioner inte bara anpassar sig till
dessa styrmedel utan ocksa pd andra sitt bidrar till genomforandet
av en effektiv klimatpolitik. Detta forutsitter dock att de lokala be-
sluten kuggar iniden statliga politiken. En kommun och region kan
ocksd tinkas vilja gora mer dn att bidra till att den statliga klimat-
politiken verkstills. Om syftet med detta ar att paverka de totala ut-
slappen ar det helt nodvandigt att analysera hur de lokala besluten
paverkar dessa.

Trots detta har inga kommuner eller regioner —sa vitt vi vet — for-
mulerat klimatmal som tar hdnsyn till om de nationella utslippen
faktiskt minskas av de dtgarder man vidtar. For att ta ett konkret ex-
empel: Stockholm har malet att minska de totala utslippen inom
kommunens granser, bland annat genom att minska vagtrafikarbe-
tet. Bilanvandningen per person i Stockholm ar dock liten, mycket
mindre 4n i de flesta andra kommuner i landet. Det betyder att om
manniskor flyttar frin andra kommuner till Stockholm kommer de
nationella utslippen med stor sannolikhet att minska —men i Stock-
holm okar utslappen. Ett mal for utslappen i Stockholm kuggar dar-
for inte i de nationella malen utan riskerar att motverka dem. Om
malet var formulerat som att utslippen per invanare skulle minska

skulle diremot inte inflyttning vara negativt. Annu bittre vore ett
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mal som tog hdansyn till hur de totala nationella utslappen paverkas
av inflyttning.

Det hir dr inte en obetydlig fraga: styrmedel, som till exempel
hogre bransleskatter, stimulerar omflyttning till omraden med lagre
bilresande per person, det vill siga framfor allt till storre staders
karnomrdden. En inte ovisentlig del av dessa styrmedels trafik-
minskande effekt sker just genom omlokalisering. Darfor ar det
viktigtattlokala malinte far fortsitta att motverka de 6vergripande

malen.

14.4.4 Biobranslen och elfordon
iden egna fordonsparken

Manga kommuner och regioner gynnar biobranslefordon pé olika
satt som en del av sitt klimatarbete, till exempel genom att driva
bussar, egna fordon och arbetsmaskiner med biobrinslen eller att
stdlla krav i upphandlingar. Problemet ar dock att det i forsta hand
ar utbudet av biobranslen som brister, inte efterfragan. Hogre efter-
fragan kan dock mojligen gora det mer lonsamt att 6ka biobrinsle-
utbudet genom nya anldggningar, och pa detta satt kan kanske
kommunal efterfragestimulans bidra till att minska de nationella
utsldppen.

Om kommuner daremot producerar biobransle, s att det totala
biobrinsleutbudet 6kar kan det ge en nettominskning av utslappen
pa nationell, europeisk och global niva — forutsatt att det tranger
undan fossila branslen, vilket dock tyvirr inte ar givet. Om oljeut-
budselasticiteten ar alltfor 1ag flyttar bara oljekonsumtionen till
andra lander utanfor EU (se avsnitt 4.3.1). Lokala subventioner till
biobrinsle ar darfor svara att motivera.

Kommuner kan stimulera efterfrigan pa elfordon genom att byg-
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ga ut offentlig laddinfrastruktur och genom olika typer av formaner,
till exempel reserverade p-platser for laddning. I Norge forekommer
ocksa att elfordon far kora i busskorfilt. An sa linge dr det svart att
veta vilken effekt pa elfordonsefterfragan sidana dtgirder har, men
erfarenheter fran Norge och fran Stockholms tringselskatteundan-
tag for miljobilar, som fanns 20062012, tyder pa att det kan ha en
viss effekt. Genom sadana atgarder kan alltsi kommuner bidra till
att minska de nationella utslappen fran transportsektorn. I avsnitt
12.3 framfor vi visserligen argument for att det nationella mélet inte
ar valformulerat. Men man kan 4nda argumentera for att kommu-

nernas uppgift ar att bidra till att nationella mal uppfylls.

145 Slutsatser

Staten har det avgorande ansvaret for den svenska klimatpolitiken.
Genomforandet av denna politik sker dock i stor utstrackning ge-
nom beslut som fattas i kommuner och regioner. En forutsittning
for en effektiv svensk klimatpolitik dr att dessa lokala beslut kuggar
i den statliga planeringen. Trots detta formuleras manga lokala kli-
matmal pd ett satt som snarast motverkar de nationella mélen. Ett
exempel dr mal for minskade utslapp inom kommunens granser i
stallet for mal for utslapp per person.

I den mdn det finns politisk efterfrigan pa att géra mer dn att
verkstilla den nationella klimatpolitiken bor man analysera hur de
lokala mélen paverkar utslippen pa en hogre niva. Aven om det ar
svart att gora en sddan analys med exakthet, kan en sortering i at-
garder som formodligen har en onskvird effekt och dtgarder som
formodligen inte har det goras relativt enkelt. Till de férra hor for-

modligen transportsndl stads- och trafikplanering, utbyggnad av
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laddinfrastruktur och en vilvillig instillning till vindkraftverk. Till
de senare hor kommunspecifika energinormer, biobranslesubven-
tioner, krav pa »gron el« och liknande stod till fornybar elproduk-
tion, samt mal for utslippsminskningar inom kommunens granser.

I denna fraga finns det dock avvikande uppfattningar represen-
terade i ridet. Radsmedlemmen Asa Romson ir av féljande upp-

fattning:

En analys av de svenska kommunernas lokala klimatmal mdste go-
ras utifran den rdadighet som kommunerna har och vilka verktyg
kommunerna kan utveckla for att bidra till lingsiktig klimatom-
stallning av lokalsambillet. Nagra omrdden som dr sirskilt strate-
giska ur klimatsynpunkt dr att kommunernas planmonopol i hog
grad styr transportutvecklingen i tdtorter, som upphandlare styr
kommunsektorn ocksd 6ver marknaden for klimatsmarta produk-
ter och tjdnster och kommunen kan bidra till viktiga systemvinster i
energisystemen. Enligt min uppfattning hade det varit intressantare
att i rapporten analysera om det saknas tydliga regler om att kom-
munerna ska framja ett hallbart och klimatsmart sambdlle, och om
kommunerna bar tillrdckliga verktyg for eit effektivt sadant arbete.
Det kan forsvdra for de svenska klimatmdlen om kommunerna inte
arbetar inom sina omrdden.

Jag menar ocksd att det dr en felaktig analys att kommunala kli-
matmdl som siktar pd utslippsminskningar i absoluta termer him-
mar en klimatsmart urbanisering och anser det dr svart att se sidana
mdl som ett problem for klimatpolitiken. Snarare dr det tack vare
flera av kommunernas aktiva arbete kring klimatfragorna som det
funnits en padrivande kraft i Sverige som l6st upp partipolitiska in-
tressemotsdttningar och lett till en mer ambitios klimatpolitik pd

nationell niva.
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KAPITEL I§

Finns en poang med att sitta
utslappsmal sektorsvis, eller
bor alla sektorer ha samma
kostnadstryck pa omstallning?

151 Kortsvar

Sektorsvisa utslippsmal maste i praktiken leda till skillnader i de
marginella kostnaderna for utslippsminskningar och darmed till
olika omstillningstryck i olika sektorer. Ju mer langsiktiga och
oflexibla malen ar, desto storre tenderar dessa skillnader att bli. De
leder till att farre utslappsminskningar for en given kostnad kan ge-
nomforas.

Forattsektorsvisa mal ska vara motiverade maste darfor sidana
skillnader i omstallningstryck generera andra virden an de direkta
utslippsminskningarna. Dessutom maste det vara svart eller oméj-
ligt att nd dessa varden pa andra sitt. Exempel pd sidana andra vir-
den ar om utslappsminskningar i en viss sektor genererar sarskilt
stor teknikutveckling eller sarskilt stora fordelningspolitiska kon-
sekvenser. Om sddan teknikutveckling inte kan stimuleras pa annat

satt och fordelningspolitiska instrument saknas kan detta skapa ar-

(290)
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gument for sektorsvisa mal. Som framgatt menar vi bland annat att
dessa forutsittningar inte foreligger nir det géller etappmalet for

den svenska transportsektorn.'

152 Bakgrund till fragan

Om maximal utsldppsminskning ska nas for en given omstillnings-
kostnad kravs att utslappsminskningar pa marginalen kostar lika
mycket oavsett i vilken sektor av ekonomin de sker. Skillnader i
kostnader mellan olika sektorer dr dirmed en indikation pa att stor-
re utslippsminskningar skulle kunna ske utan att kostnaderna
okar. I Sverige och i EU har insikten om detta gjort att utslippshan-
del och koldioxidskatt ar de centrala delarna i klimatpolitiken. Sa-
dana system leder till att de marginella kostnaderna for utslapps-
minskningar utjamnas inom respektive system. Detta sker genom
att alla utslappare moter samma pris pa utslapp. Det finns dock be-
tydande avsteg fran detta. Inom EU ticker utslippshandeln bara
ungefir hilften av utsldppen. I Sverige anger det klimatpolitiska
ramverket for 2030 ett specifikt mal for transportsektorn samt ett
etappmal om minus 70 procent for den sektor som inte omfattas av
EU:s utslippshandelssystem. Fragan ar om sddana avsteg ar valmo-

tiverade.

1. Radsmedlemmen Asa Romson har en avvikande uppfattning i denna fraga.
Se kapitlets sista avsnitt.
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153 Analys

Omstallning till klimatneutralititet innebar att utslappen av vaxthus-
gaser mdste minska till nara noll 6verallt. Darmed méste ocksa ut-
slippen minska radikalt i nastan varje verksambhet. Ett sitt att enga-
gera manniskor for ett ogripbart globalt mal kan vara att dela upp det
igripbara undermal. Detta giller bade geografiskt och sektoriellt.

Det ligger givetvis mycket i denna strategi. Det dr dock latt att
ange argument mot sektorsmal. Utslippen behover inte minska ex-
akt lika fort i alla sektorer. En 6vergang till l[angsiktigt hallbar tek-
nologi kan under en 6vergangsfas generera betydande utslapp. Sek-
torsvisa mal riskerar att komma i konflikt med behovet av olika
minskningstakt i olika sektorer. Detta kan leda till betydande kost-
nader som riskerar gora anpassningen si kostsam att det blir svart
att fa politisk acceptans for den.

Det ar vart att nimna ett fall ddr detta argument inte ar applicer-
bart, naimligen om man kommit fram till att det ar samhallsekono-
miskt riktigt att snabbt och fullstandigt totalforbjuda anvandning-
en av en viss vara eller teknik. Nar det giller utslapp av vixthusga-
ser och anvindning av fossila brinslen dr detta dock inte aktuellt.

Sektorsvisa mal maste bestimmas innan utslippen sker och
kostnaderna for dessa realiseras. Darmed ar det i praktiken omoj-
ligt att satta dem s att kostnaderna for marginella utslappsminsk-
ningar blir desamma i alla sektorer. Hur stora skillnaderna blir pa-
verkas av hur langt i f6rvig malen sitts. Mdl som ligger manga ar in
i framtiden riskerar att leda till mycket stora skillnader i kostnader
och till att det samlade utslappsmalet nas till hogre kostnader an om
ett mal eller pris satts for hela ekonomin.

Att sektorsvisa mal for utslappsminskningar leder till skillnader

i omstallningstrycket i olika sektorer ar i praktiken omojligt att
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komma ifrdn. Argument for sektorsvisa mal maste darfor bygga pa
att sddana skillnader r bra eller d&tminstone acceptabla. Det gar att
argumentera for att vardet av utslappsminskningar inte ar detsam-
ma i alla sektorer. For att sd ska vara fallet méste det dock finnas
andra varden avutslippsminskningen dn de direkta, det vill siga ut-
slappsminskningens effekt pa klimatet. Dessutom far det inte finnas
andra och mer effektiva satt att nd dessa varden.

Om utslappsminskningar inom en viss sektor sker genom tek-
nikutveckling som kan spridas till andra anvindare, inom eller
utom sektorn, har sidana utslappsminskningar ett storre varde an
annars. I princip skulle de varden som uppstar genom sddan teknik-
utveckling kunna nds genom tekniksubventioner. Det gar dock att
tanka sig situationer nar det ar svirt att utforma dessa, i vilket fall
det skulle kunna vara motiverat med ett hogre omstillningstryck.
Ett likartat motiv 4r om utslappsminskningar i en viss sektor har ett
speciellt demonstrationsvirde, reellt eller symboliskt.

Ett annat exempel nir utslippsminskningar skapar andra vir-
den ar om de fordelningspolitiska konsekvenserna ar olika i olika
sektorer —eller geografiska regioner. Utslappsminskningar i en sek-
tor skulle till exempel kunna leda till kostnader for huvudsakligen
hoginkomsttagare medan motsatsen giller i en annan sektor. Givet
envilja att overfora resurser fran hoginkomsttagare till liginkomst-
tagare ar den samhillsekonomiska kostnaden av utslappsminsk-
ningar dirmed mindre i den forsta sektorn. For att detta ska motive-
ra ett hogre omstillningstryck i den sektorn kriavs dock att den om-
fordelande effekten inte kan nés pd annat sitt.

Ett annat satt att uttrycka detta ar att det inte ska finnas funge-
rande sitt att kompensera de fordelningspolitiska konsekvenserna
avettenhetligt kostnadstryck. Inom EU har olika lander dlagts olika

beting for utslippsminskningar. Rikare lander har dlagts att gora
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mer. Dock tillits handel med utslippsminskningar mellan linder,
vilket gor att omstillningstrycket kan utjamnas samtidigt som de
fordelningspolitiska malen nas. Inom lander verkar det rimligt att
forutsdttningarna dr goda for att hantera fordelningspolitiska kon-
sekvenser av ett enhetligt omstallningstryck. Om sa ar fallet bortfal-
ler detta argument for sektorsvisa mal.

Att fordelningspolitiska hansyn kan leda till avsteg fran princi-
pen om enhetligt omstallningstryck behover inte ha sin grund i en
omsorg om individer med ldgre inkomster. Det kan hinda att perso-
ner och foretagivissa sektorer har mojlighet att blockera en effektiv
klimatpolitik. Attsatta ligre kravidessa sektorer skulle kunna gora
en ambitios klimatpolitik politiskt genomforbar. Ocksa hir dr dock
en central invandning att det ofta finns andra satt att blidka blocke-
rande politiska intressen. Till exempel ges en stor miangd utslapps-
rdtter inom EU ETS gratis till foretag med stora tidigare utslapp.
Detta minskade deras intresse att blockera inforandet av systemet
utan att for den skull minska omstallningstrycket pa dessa foretag
eftersom de moter samma pris pa utslapp som alla andra foretag.

Ett ytterligare argument for sektorsmal som ibland framfors dr
att sddana kan vara verkningsfulla for att undvika att ekonomin
fastnar i en délig jamvikt. Omstallning till elfordon dr ett exempel
dadr detta resonemang kan anvindas. Logiken ar att en forutsatt-
ning for folk att kopa elbilar dr att det finns ett system av laddstol-
par. Om ingen har elbilar finns dock inte privata drivkrafter for att
bygga ett sidant system. Har finns da tva jamvikter. Den ena ar att
ingen koper elbilar och inga laddstolpar byggs. Den andra dr attalla
koper elbilar, vilket skapar tillracklig efterfragan for att det ska vara
lonsamt att investera i laddstolpar. I princip skulle ett sektorsmal
for utslapp inom transportsektorn kunna vara ett sitt att undanroja

den forsta jamvikten.
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Sverige har endast ett sektorsmal for utslappsminskningar. Det
galler just transportsektorn och innebir att denna sektors utslapp
ska minska med 7o procent fram till 2030, relativt 2010. Detta ar
mycket mer dn ovriga sektorer i Sverige utanfor utslappshandels-
systemet. Enligt berakningar i Konjunkturinstitutet (2017b) beho-
ver ny politik minska transportsektorns utslipp med hilften av de
utslapp som existerande politik leder till. For resterande sektorer
racker diaremot redan inford politik. Om dessa kalkyler visar sig
vara nagorlunda korrekta kommer det svenska malet for transport-
sektorn att innebara mycket stora skillnader i omstallningstryck.

Argumentet att ett mal kan mojliggora en snabb och enkel om-
stillning pd grund av nitverksexternaliteter ar inte dvertygande.
Konjunkturradet instimmer i att det finns sddana externaliteter nar
det giller transportsektorn. Det finns dock andra sitt att hantera
dessa, till exempel genom att subventionera laddstolpar. Sddan sub-
ventionering sker redan och kan behova 6ka. Det finns ocksd stora
vinster i att gora denna typ av omstallningar tillsammans med Eu.
Det ar heller annu inte klart att batteriteknik kommer att dominera
alternativa tekniker, till exempel sidana som bygger pa vitgas. Ris-
kerna for att hamna i en aterviandsgrand dr mindre 4n om Sverige
viljer teknik ensamt. Dessutom dr marknaden inom Eu, till skillnad
fran Sverige, tillrackligt stor for att driva teknikutveckling. Sverige
bor darfor stilla om i takt med EU, men driva kravet pa att denna

omstillning ska ske snabbt.
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154 Slutsatser

Argument for sektorsvisa mal maste bygga pa att avvikelser fran
principen om ett enhetligt utslippspris 6nskas eller tminstone ac-
cepteras. For att sa ska vara fallet kravs att andra varden finns an de
direkta utslippsminskningarna och att dessa inte kan nds pd annat
satt. Exempel pd sddana varden ar att undvika utflyttning av indu-
stri eller fordelningspolitiska konsekvenser som av legala, politiska
eller andra skal inte kan hanteras pd annat satt. I praktiken dr dessa
forutsittningar siallan uppfyllda och sektorsvisa mal bor darfor en-
ligt radet undvikas.

I denna friga finns det dock avvikande uppfattningar represen-

terade i radet. Asa Romson dr av foljande uppfattning:

Jag menar att olika sektorer i sambiillet ibland bor ha olika omstdll-
ningstryck vid olika tidpunkter. Sektorsmdl dr ett bra sdtt att hante-
ra sidana skillnader. Att ldgga storre ansvar for utslappsminsk-
ningar inom transportsektorn i nartid tydliggor da att ovriga ut-
slapp i den icke-handlade sektorn, som till exempel jordbruket, ges
ett lattare omstillningstryck och didrmed langre tid pa sig till nollut-
sldpp. Jag menar ocksd att for transportsektorn kan det mycket vil
tinkas komma bli relevant med forbud for anvindning av fossila

tekniker och brinslen varfor sektorstinket dir blir logiskt.



KAPITEL 16

Hur effektiv klimatpolitik
ar klimatbistand?

161 Kortsvar

Det dr svart att exakt berdkna effekterna av klimatbistand. Till-
gangliga studier visar dock att det svenska klimatbistandet hittills
minskar utslappen till en kostnad som ar mycket lagre dn genom-
snittliga kostnader i Sverige. Manga fattiga lander har ocksa beting-
atsina planer for utslappsminskningar pa utlindskt ekonomiskt bi-
stdnd. Detta skapar starka argument for klimatbistind. Effektivt
klimatbistand ar dock mycket mer komplicerat an att bara »skicka
pengar«. Darmed kan det inte vixa alltfor snabbt. Klimatbistdndet
bor inte heller tas fran bistindsbudgeten, eftersom en samman-
blandning av mal ofta leder till att inget av dem nés. Eftersom ocksa
Sverige behover bli klimatneutralt bor en 6kad budget for klimatbi-

stand inte minska ambitionerna i den svenska klimatpolitiken.
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162 Bakgrund

I merparten av varlden ar klimatpolitiken mindre ambitios an i Sve-
rige. Detta betyder narmast per definition att kostnaderna for att
minska utslippen pd marginalen dr lagre i andra lander. Sarskilt gal-
ler detiutvecklingslinder som av olika skil inte hunnit sa langt med
omstillningen till klimatneutralitet. Stora utredningar som Stern
Review (Stern, 2006) har slagit fast att det finns stor potential for
billiga utslappsminskningar i fattiga linder.

Sverige finansierar ocksa klimatprojekt i utvecklingslander se-
dan méanga ar. Frdn 2001 till och med 2018 har exempelvis Ener-
gimyndigheten anvint 1,5 miljarder kronor till att finansiera sdda-
na utslippsminskningar. Enligt myndigheten har detta resulterat i
utsldppsminskningar pd 22,5 miljoner ton koldioxid (Energimyn-
digheten, 2019¢). Den genomsnittliga kostnaden blir dirmed cirka
70 kronor per ton, vilket dr betydligt mindre an den svenska koldi-
oxidskatten pa 1 180 kronor per ton och ocksd mindre dn en tredje-
del av det nuvarande priset pa utslappsritter inom EU ETS. Klimat-
bistand har blivit en allt viktigare del av det bilaterala bistandet,
dven fran Sverige. Det dr ocksa vil kdnt att klimatprojekt i utveck-
lingslander kan gé fel. Utslippsminskningarna kan bli mindre dan
planerat och oonskade bieffekter kan uppsta.

163 Mal for politiken

Klimatbistandet syftar till att bidra till en effektiv klimatpolitik,
bade genom att hitta kostnadseffektiva utslappsminskningar i and-
ra linder och genom att underlatta for lainder med mer begransade

ekonomiska resurser an Sveriges att stdlla om till klimatneutralitet.
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164 Analys

Givet de ldga beraknade kostnaderna for klimatbistind finns up-
penbara argument for att 6ka investeringarna i utslappsminskning-
ariutvecklingslander. Det finns ocksa flera argument for att klimat-
bistdnd skapar andra virden dn den direkta utslippsreduktionen:
1. Klimatpolitiken mdste bli global for attlyckas. I fattiga linder ar
risken betydande att man inte kan prioritera langsiktiga och
komplicerade fragor som klimat utan stod utifrén.

2. Fattiga linder tenderar att drabbas hardast av klimatforand-
ringarna. Klimatbistind kan ha positiva sidoeffekter, till exem-
pel genom att forbiattra energiforsorjningen och den lokala mil-
jon eller bara genom att frigora resurser for andra andamal i
mottagarlandet.

3. Ideinternationella klimatavtalen har de rikare linderna tagit pa
sig ett ansvar for att bidra till omstéllningen i fattiga lander. Fle-
ra fattiga lander har ocksa betingat sina dtgarder for att minska
utslappen med att de far hjilp med finansieringen. Utover det di-
rekta vardet av svenskt klimatbistdnd kan man ocksa hoppas att

vi bidrar till mer klimatbistind genom en demonstrationseffekt.

Iden allmidnna debatten havdas ibland med argument som dessa att
den svenska klimatpolitiken helt borde laggas om och f3 ett huvud-
sakligt fokus pa klimatbistdnd. Av flera skl menar vi att det ar helt
fel vig att ga.

For det forsta behover dven Sverige bli klimatneutralt, vilket
ocksa har kraver en ambitios klimatpolitik. For det andra under-
skattas ofta svarigheteniatt genomfora utslappsminskningariand-
ra lander. Det dr formodligen sant att om skogsigare i Amazonas

fick en lagringspeng motsvarande den svenska koldioxidskatten for
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den koldioxid som binds i traden, skulle de ekonomiska incitamen-
ten till skogsskovling forsvinna. Givet sociala, legala och andra for-
hallanden ar det dock inte sa latt som att bara »skicka pengarna«
for att dstadkomma ett fungerande system for sddana utbetalningar
i ett annat land. For det tredje riskerar en omliaggning av politiken
leda till att ambitionerna i den svenska klimatpolitiken minskar
samtidigt som klimatbistandet inte 6kar sarskilt mycket.

Vi menar ocksa att man maste vara forsiktig med att motivera
klimatétgdrder med péstddda positiva effekter pd utveckling och
valfard i mottagarlandet. Sidana bieffekter forekommer, men man
kan inte anta att klimatbistdnd automatiskt ocksa ar bra bistands-
politik. Det staller stora krav pa ett projekt for att det bide ska vara
effektivt i att till exempel minska koldioxidutslipp och pd samma
gdng minska fattigdomen. I Kohlin med flera (2015) gors en over-
sikt over utvarderingar inom tva viktiga omraden — skog och hus-
hallsenergi — for att se vad vi vet om denna dubbla méluppfyllelse.
Rapporten bekriftar bilden av att en 6kande andel av bistdndet gar
till klimatinsatser samtidigt som det gors for fa utvirderingar. Den
finner visserligen ett antal positiva exempel men pekar pa proble-
matiken med att bistdndet styrs mer av givarens dn mottagarens
preferenser. Den rekommenderar gedigna satsningar pd utvarde-
ring sd att framtidens klimatbistind kan byggas pa vetenskaplig
evidens rorande bdde klimatnytta och valfiard. Utvarderingarna
madste ta hansyn till lokala variationer i bide ekonomi, kultur och
biotop, och hélla god vetenskaplig kvalitet. De maste vara tvirve-
tenskapliga, och helst bor mdnga inhemska forskare delta for att
man ska fa legitimitet och forsta de lokala sammanhangen samt
kunna fora in resultaten i lokal politisk praktik.

Det viktiga ar givetvis, liksom i allt bistdnd, att finna goda pro-

jekt och lander att samarbeta med. Bistandet styrs delvis av histo-
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riskt upparbetade kanaler med vissa mottagarlinder. Men detta har
pédsenare ar forandrats en hel del. Nar det giller klimatbistand ar de
flesta av de tankar som genomsyrar denna rapport fortfarande cen-
trala. Det giller att tinka pd systemniva. Att bistd med kapacitets-
utveckling pa klimatomradet dr exempelvis en god idé. Manga ut-
vecklingsldnder har inte kapacitet att analysera de klimatologiska,
ekonomiska och politiska konsekvenserna av de globala klimatfor-
andringar som kommer att hota dem och som de maste forbereda
sig for. Imanga fall har de svartattens delta fullstandigti de interna-
tionella forhandlingar i 1ircc, Klimatkonventionen (UNFccc) och
andra forum som ar sd betydelsefulla for deras framtid.

En del lander har visat stort intresse och positivt engagemang i
klimatférhandlingarna. Som ett exempel kan vi nimna Etiopien,
som dessutom sedan mycket ldng tid 4r ett av Sveriges storre samar-
betslander. Etiopiens dtaganden under Parisavtalet ir mycket langt-
gdende. Landets mal ar i kort sammanfattning att vixa mycket
snabbt ekonomiskt och utvecklas till att bli ett medelinkomstland,

men utan att 0ka sina utslapp av klimatpaverkande gaser.

165 Slutsatser

Det finns stor anledning att anta att utslappsminskningar i andra
lander ar billigare an i Sverige. Potentialen for att svenskt bistdnd
ska kunna ge betydande utslippsminskningar dr darfor stor. Kli-
matbistdnd kan ocksa ge andra vinster, som att bidra till ekonomisk
utveckling och till mindre orattvisa mellan fattiga och rika lander.
Manga fattiga linder har i sina klimatplaner beskrivit att dessa kra-
ver utlindskt ekonomiskt bistdnd, vilket skapar starka argument

for okat svenskt klimatbistdnd. Det 4r dock uppenbart att klimat-
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bistind 4r mycket mer komplicerat dn att bara »skicka pengar«.
Klimatbistdndsbudgeten kan darfor inte oka alltfor snabbt. Det dr
ocksa enligt var uppfattning fel vig att ga att ta okat klimatbistand
som intdkt for att sinka ambitionen i den svenska klimatpolitiken.



KAPITEL 17

Ar det smart klimatpolitik att

kopa utslappsratter och inte anvanda
dem eller att pa annat satt paverka
utslappeninom EU ETS?

171 Kortsvar

Efter 2018 ars reform av EU ETS har det med stor sannolikhet liten
eller ingen effekt pa utslippen av koldioxid eller pa priset pa ut-
slappsratter att kopa och direkt annullera utslappsratter. Orsaken
till detta 4r att antalet nya utslappsratter som skapas i systemet au-
tomatiskt kommer att justeras uppat efter en sidan annullering och
darmed istort sett omintetgora utslippsminskningen.
Utslappsminskningar skulle kunna erhéllas om man koper ut-
slippsritter och vintar med att annullera dem till dess 6verskottet
av sparade utsldppsratter i EU tagit slut. Detta kan dock droja. En-
ligt berakningar fran Konjunkturinstitutet och andra forskare ar en
rimlig prognos att detta sker mellan 2030 och 2050. Kép med for-
drojd annullering skulle minska utsldppen under de nuvarande reg-

lerna. Men utslippsminskningen skulle »smetas ut« over en lang
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tidshorisont och i huvudsak ske flera decennier in i framtiden. Efter-
som klimatfoérandringarna styrs av hur stora de 6ver tid ackumule-
rade utsldppen dr behover denna utsmetning inte vara till nackdel
for klimatet. Politiska aspekter, som behovet av att visa att politiken
har effekter pa utslappen i nirtid, kan dock gora att en utsmetning
av utslappsminskningarna 6ver tid dr simre dn atgarder med mer
direkta effekter.

172 Bakgrund till fragan

EU:s utsldppshandelsystem (EU ETS) ticker knappt hilften av ut-
slappen av koldioxid inom EU och innebar att foretag inom syste-
met maste lamna en utslappsritt till EU for varje ton koldioxid de
slappt ut foregdende ar. Stora utsldppare inom industri, elkraft och
varme ingdr i EU ETS, medan bland annat transportsektorn ligger
utanfor. Varje ar ges ett givet antal utslappsratter ut, varav 43 pro-
cent gratis till utslappande industrier. Argumentet for att dela ut ut-
sldppsratter gratis ar att minska risken for att foretag flyttar till lin-
der med en mindre restriktiv klimatpolitik. Resterande 57 procent
auktioneras ut och intikterna gér tillbaka till EUu:s medlemsstater.
Via EU ETs kan EU styra hur stora utslappen av koldioxid blir inom
systemet. Det finns en marknad for handel med utslappsritter, vil-
ket betyder att det hela tiden finns ett pris pa utslappsritter. Detta
pris blir ocksa priset pa att slippa ut koldioxid for alla foretag i sy-
stemet. Agare av en utslippsritt kan spara denna for framtida an-
vandning. Det betyder bland annat att priset beror pa forvantning-
ar om framtiden. (Se avsnitt 7.3.1 for mer om EU ETS.)

EU ETS har figurerat i debatten om den svenska klimatpolitiken

av flera skal. Ett dr att Sverige 2016 beslutade att kopa utslappsrit-
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ter pa EU ETS for att sedan annullera dem.' Priset pa utsldppsritter
ar lagt i forhallande till ménga atgiarder for att minska utslappen i
Sverige. Att kopa och annullera utslappsratter skulle darmed kunna
vara ett smart sitt att fi mesta mojliga minskning av utslappen per
satsad krona. Men fungerar det efter de reformer av systemet som

genomfordes 2018?

173 Mal for politiken

Milet med att kopa utslappsratter och annullera dem dr att minska
de globala utsldppen av vixthusgaser. Eftersom priset pa utslapps-
ratter ar forhallandevis lagt skulle det kunna ske till ldga kostnader.
Minskningen skulle ske genom att annulleringen okar priset pa ut-
slappsritter, vilket ocksa har indirekta effekter pa utslapp via tek-
nisk utveckling och omstillning. Givet att minskade utslapp inom
EU faktiskt minskar de totala globala utslappen ar malet i linje med
de overgripande malen for klimatpolitiken. Eftersom kostnaden for
politiken bérs av skattebetalarna via skattsedeln blir de fordel-
ningspolitiska konsekvenserna sma. Risken for konflikter med and-

ramadl ar rimligen forhédllandevis lag.

174 Analys

GrundeniEUETS dr att de foretag som ingdr i systemet varje ar mas-
terapportera hur stora deras utslapp har varitunder aret och levere-
rain utslappsratter motsvarande dessa utslapp. Varje ar ges ett visst

1. Beslutet upphivdes dock 2018 innan det tradde i kraft.
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antal utslappsratter ut, som var och en ger ratt till utslapp av ett ton
koldioxid. Varje ar minskas antalet som ges ut med ett givet antal.
Ar 2018 beslutades att 6ka denna minskningstakt frin 2021: 48
miljoner firre varje ar i stillet for som tidigare 38 miljoner. Den nya
arliga minskningen motsvarar ungefir Sveriges nuvarande drliga
utslipp, och om den fortsitter kommer inga utsldppsratter att ges
ut efter 2057. Den 6kade minskningstakten innebar att omkring 9
miljarder farre utslappsritter kommer att ha getts ut fram till det att
utgivningen upphor.

En central aspekt i EU ETs dr att man kan kopa och silja ut-
slippsratter pa en vilfungerande marknad. Denna pdminner om en
bors for aktiehandel med ett pris som kontinuerligt bestims av ut-
bud och efterfrigan. Om tva foretag inom systemet har olika kost-
nader for att minska sina utslipp kommer foretaget med den hogsta
kostnaden att vilja betala mest for utslappsratterna. Foretag som pa
marginalen har ligre kostnader for utslippsminskningar an priset
pa utslappsratter kommer att vilja att minska sina utslapp i stallet
for attanvanda utsldppsritter.

Systemet leder darfor bade till att den totala utslippsmangden
begransas och att utslappsminskningarna sker till lagsta mojliga to-
tala kostnad. Det senare skulle inte ske om varje foretag tilldelades
ett visst antal utslappsratter men inte fick silja dessa eller kopa fler. T
ett sddant system skulle kostnaderna per ton utslippsminskning
skilja sig 4t mellan foretagen och diarmed inte ske till ligsta mojliga
kostnad. Genom att Overldta till marknaden att fordela utslapps-
minskningarna sker dessa pd kostnadseffektivt satt.

En annan central aspekt i systemet dr att den som ager en ut-
slappsritt kan spara denna for anvandning eller forsiljning vid ett
senare tillfalle. For narvarande finns det pa marknaden sparade ut-

slippsratter motsvarande ungefar ett ars utslapp inom systemet. En
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viktig konsekvens av att utslappsritterna kan sparas ar att foreta-
gen i systemet har mojlighet att sjalva avgora vad som ar en kost-
nadseffektiv fordelning av utslippsminskningarna 6ver tid. Anta
attett foretag har hoga kostnader nu men lagre i framtiden. Det kan
da vilja att gora fler utslippsminskningar i framtiden. P4 detta satt
overlater regleraren 4t marknaden att avgora nér utslippen ska ske.
Jamvikt pa marknaden for utslappsratter leder da till att priset pa
dessa stiger 6ver tid sa att innehavaren far en marknadsmassig av-
kastning pa de sparade utslippsritterna.”

En effekt av att det finns sparade utslappsratter ar att om man
minskar mangden utgivna utslappsritter kan utslappsminskningen
spridas ut 6ver hela den tid det finns sparade utslappsratter i syste-
met. Under rimliga forutsattningar kommer det ocksa att ligga i fo-
retagens intresse att gora det.

Lat ossanta att systemet vore konstruerat sa att ett bestimt antal
utslappsratter ges ut varje ar. Da skulle en stat eller ndgon annan ak-
tor kunna minska utslappen inom systemet genom att kopa och an-
nullera utslappsratter. Utslappsminskningen skulle spridas ut 6ver
den tid det finns sparade utsldppsritter i systemet. P4 detta sdtt var

systemet konstruerat fram till 2018 da en viktig férandring genom-

2. Med en rimlig uppskattning av vad utslappsritterna kommer att vara virda
ndr det nuvarande 6verskottet ar slut innebar dock dagens laga pris att markna-
dens aktorer kriver en hog forvantad avkastning for att spara utslappsritter, kan-
ske 7—10 procent (Silbye och Serensen, 2019). En forklaring kan vara att de inte
litar p& att man héller fast vid systemets regler om priset skulle 6ka kraftigt. Resul-
tatet dr att utslippsminskningarna féormodligen kommer senare dn vad som skul-
le vara samhillsekonomiskt optimalt. Givet att mingden sparade utsliappsritter
for ndarvarande ir i storleksordningen ett drs utslapp ar dock denna effekt inte stor.
En annan forklaring till de 1dga priserna ir att det finns ett straff pd 100 euro per
ton om utsldpp sker utan utslappsritter. Detta sitter formodligen ett tak pd priset,
eftersom foretag kan tinkas avstd fran att kopa utslappsritter om det ar billigare
att strunta i systemet och ta boterna.
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fordes. Den innebir att antalet utslippsraitter som ges ut fran och
med 2023 kommer att bero pd hur manga sparade utslappsratter
det finns. Sa linge det finns mer d4n 833 miljoner ton sparade ut-
slippsratter kommer en del nya utslappsratter att placeras i en s
kallad »Market Stabilty Reserve« (MsR) i stallet for att komma ut
pa marknaden.’ Fran och med 2023 finns ett tak pa storleken pa
denna reserv.* Om reserven skulle sl i taket annulleras utslipps-
rdtter i reserven sd att man inte bryter igenom taket.

Med stor sikerhet kommer denna automatiska annullering att
ske under flera ar. Det betyder att om en stat eller annan aktor i dag
koper och annullerar utslappsratter kommer det att leda till farre au-
tomatiska annulleringar i framtiden. Effekten av den forsta annulle-
ringen blir d4 i stort sett omintetgjord. Mekanismen ar att annulle-
ringar i dag leder till ett mindre antal sparade utslappsritter. Farre
utslappsratter fors da till reserven och det blir dirmed farre automa-
tiska annulleringar. Detta betyder ocksd att inga eller mycket sm3 ef-
fekter pa priset uppstar om nagon koper och annullerar utslapps-

rdtter sd linge det kommer en automatisk annullering lingre fram.

175 Komplikationer, osdkerheter
och utvidgningar

Som vi sett i analysen ovan blir annullering verkningslos i det nya
systemet, givet att det finns sparade icke anvinda utslappsritter i
tillrdckligt stor omfatining. En mojlighet uppstar da att kopa ut-

3. Denna del dr 24 procent av mingden sparade utslippsritter fram till 2023
och 12 procent direfter. Om antalet sparade utslappsritter 4r mindre dn 400 mil-
joner slipps Too miljoner tillbaka till marknaden fran MsRr.

4. Den mingd utslappsratter som auktionerades ut dret innan.
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slippsritter, men vinta med att annullera dem till dess 6verskottet
av sparade utsldppsratter krympt ihop. Hur linge kommer da det
att finnas ett 6verskott? Det dr svarare att svara pa, eftersom det be-
ror pd hur efterfrdgan pa utslappsratter utvecklas. Denna beror pd
den tekniska utvecklingen, framtida ekonomisk tillvixt och andra
variabler som ar svdra att prognostisera for langa tidshorisonter.

I takt med att fossilfria alternativ inom industri och elproduktion
viaxer fram minskar efterfrigan, vilket skjuter pd tidpunkten nir
overskottet dr framme. En elektrifiering av fordonstrafiken kommer
att Oka efterfragan eftersom elkraften ligger inom EU ETS medan die-
sel och bensin for fordonsdriftinte gor det. Enligt en kalkyl som gjorts
iSilbye och Serensen (2019) kommer 6verskottet och den automatis-
kaannulleringen finnas kvar till i mitten av 20 50. Med ndgot mer pes-
simistiska antaganden (till exempel i Konjunkturinstitutet, 2018)
forsvinner 6verskottet ndgot decennium —eller ett par —tidigare.

En annan komplikation dr att systemet kan komma att andras i
framtiden. En politik med uppkop av utslappsratter bidrar till hogre
pris pa utslappsratter. Detta dr bra for omstallningstrycket i ekono-
min men skulle ocksd kunna leda till att reglerna dndrasi fel riktning.

Slutsatsen dr att om man koper upp utslappsratter i dag utan att
anvinda dem kommer det att leda till utslappsminskningar som blir
utspridda over flera decennier in i framtiden — men endast om man
trovardigt kan binda sig for att under denna tid inte anvinda dem
eller annullera dem.

En viktig podng i Silbye och Serensen (2019) dr att om en politik
med uppkop och annullering inte fungerar, sa fungerar i stillet en
politik som minskar efterfragan pa utslappsratter. Denna politik
kan handla om att beskatta fossila brianslen inom ETs-systemet eller
att subventionera fossilfria alternativ. Logiken dr att lagre efterfra-

gan leder till fler sparade utslappsratter och dirmed till storre auto-
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matisk annullering. Tidigare slutsatser, som menade att atgarder
for att minska efterfrdgan inom ETs-sektorniettland inte ger ndgon
effekt pa de totala ETs-utslappen, kastas darfor omkull. S3 linge
som den automatiska annulleringen verkar kommer atgarder som
minskar efterfragan pa utslappsritter att leda till fler annulleringar,
inte som tidigare att enbart priset pa utslappsritter faller utan att
ndgon utslappsminskning sker. Om efterfragan pa utslappsritter i
framtiden blir hog sa att 6verskottet av oanvinda utsldppsratter
snabbt krymper ihop, forsvinner den automatiska annulleringen.
Da far inte efterfrageminskningar nadgon effekt.

Det ar ockséd viktigt att notera att marknaden automatiskt forde-
lar ett givet beting for utslippsminskningar effektivt 6ver tid. Efter-
frageminskande dtgarder bor ocksa fordelas over tid pa ett sitt som

inte gor dem onodigt dyra.

176 Slutsatser

En politik som innebar att kopa och annullera utslappsritter inom
EU ETS kommer endast att ha effekt om koparen trovardigt kan ut-
fasta sig att inte anvanda utslappsratterna eller annullera dem for-
ran efter det att overskottet i systemet tagit slut. Det ar inte omojligt
att det kan ta flera decennier. Detta i kombination med att priserna
pa utsldppsratter nu dr betydligt hogre an innan 2018 drs reformer
har tydligt minskat effektiviteten i en sidan politik. Dock ar priset
pd utslappsritter fortfarande mycket lagre an kostnaden for manga
utslappsminskande atgarder i Sverige och bara cirka en femtedel av
den svenska koldioxidskatten. Uppkop av utslappsritter bor dar-
for inte helt uteslutas men har inte samma starka argument for sig

som innan 2018 ars reformer.
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Bor Sverige strava efter att
skapa ett storre fossilfritt
eloverskott for export?

181 Kortsvar

Det reformerade EU ETS ger Sverige en ny mojlighet att minska sy-
stemets samlade — ackumulerade — koldioxidutslapp genom att pa-
verka antalet utslappsritter som forsvinner i den automatiska an-
nullering som triderikraft 2023.1den man Sverige virderar sidana
ytterligare utslappsminskningar kan det finnas skil att med politis-
ka medel framja nettoexporten av el. Nar EU ETS dr i balans igen
upptrider systemet som forr och svensk elexport paverkar inte
langre de totala ETs-utslippen. Det dr svart att forutse nir detta in-
traffar men fonstret kan mycket vil vara 6ppet ett decennium eller
langre. Att mot denna bakgrund bygga upp ett storre eloverskott an
det som vintas folja av radande politik — eller att ytterligare oka
overforingskapaciteten till linder med koldioxidintensiv elproduk-
tion —forefaller darfor vanskligt.

Hur langt Sverige bor framja 6kad elexport beror i hog utstrack-
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ning pa hur ytterligare utslippsminskningar frdn Eu ETS vidrderas
relativt inhemska utslippsminskningar. Elektrifiering av transport-
sektorn minskar transportsektorns utslapp i Sverige men leder sam-
tidigt till mindre av svensk elexport och formodligen till storre ut-
slipp frin EU ETs.

182 Bakgrund till fragan

Som beskrevs i kapitel 17 ger den automatiska annulleringsmeka-
nismen en ny mojlighet for ett enskilt land att paverka de ackumule-
rade utslippen inom EU:s utslippshandelssystem ETs. Fran 2019
galler att sd lange det finns fler an en viss mangd utslappsratter i om-
lopp kommer en del av de utslappsritter som var tinkta att auk-
tioneras ut i stillet 6verforas till marknadsstabilitetsreserven. Med
start 2023 kommer reserven att jimforas med auktionsvolymen fo-
regdende ar, och om den forra ar storre annulleras skillnaden. Effek-
tenav detta ar att s lange som det finns ett tillrackligt stort 6verskott
av sparade utslappsritter kommer en del av dessa att annulleras.

I det nya systemet kommer atgarder som minskar efterfrdgan pa
utsldppsratter att oka antalet sparade utsldppsratter och darmed
Oka antalet som annulleras. Ju tidigare sidana utslippsminskande
atgarder infors, desto fler utslappsratter kommer att annulleras.
Om inte reglerna dndras kommer denna automatiska annullering
att forsvinna ndr antalet sparade utsldppsritter sjunkit till en viss
niva. Nar detta sker 4r mycket osikert och beror bland annat pa hur
snabbt omstallningen till fossilfri elproduktion gar och hur efterfra-
gan pd el utvecklas. Beroende pd vilka antaganden som gors kan
fonstret med automatiska annulleringar stricka sig framemot mit-

ten av innevarande darhundrade, men det kan ocksa vara betydligt
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kortare. Efter detta upptrider systemet som det gamla EU ETS pd s&
sdtt, att nationella dtgarder som minskar efterfrigan pa utslapps-
rdtter inte lingre paverkar systemets ackumulerade utslapp.

Jamfort med andra lander har Sverige lag koldioxidintensitet i
elproduktionen. Genom att exportera el som tranger undan mer
koldioxidintensiv kraftproduktion i vdra grannlinder kan Sverige
paverka efterfrigan pa utslappsritter inom EU ETS, och dirmed
hur manga som kommer att annulleras, och i forlangningen syste-
mets ackumulerade utslapp. Skillnaderna i koldioxidintensitet mel-
lan olika lander ar stora. Genomsnittligt koldioxidinnehall i el som
konsumerasiSverige dr 47 ooo ton koldioxid per Twh medan det ar
mycket hogre i de grannlidnder vi exporterar till, forutom Norge (se
tabell 4).

Fragan uppstir dirmed om det finns anledning att 6ka den
svenska nettoexporten av el, det vill siga 6ka produktionskapacite-
ten, minska den inhemska elanviandningen och/eller 6ka 6verfo-
ringskapaciteten till linder med koldioxidintensiv elproduktion: de
baltiska landerna, Danmark, Finland, Polen och Tyskland. Potenti-
alen dr mycket stor. Om en svensk Twh el kan ersitta en polsk mins-
kar utslippen med 980 — 47 = 943 tusen ton, alltsa ndstan en miljon
ton koldioxid. Det motsvarar nastan dubbelt s& mycket som allt
svenskt inrikesflyg eller mer 4n vad en halv miljon bilar slapper ut
per ar.' Aven om en sadant ett-till-ett-férhallande inte nodvindigt-
vis uppnds visar detta rakneexempel att de potentiella utslapps-
minskningarna ir stora.

Sverige har lange upptritt som en stor exportor avel. Viexporte-
rar drligen omkring 30—3 5 TWh, varav omkring tva tredjedelar till

Danmark, Finland, Polen och Tyskland. Samtidigt importerar vi

1. Riknat pa 120 gram koldioxid per kilometer och en korstricka pa 15 ooo
kilometer per r ger 1,8 ton per ar.
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Tabell 4 Koldioxidinnehall i slutlig

elkonsumtion i ndgra EU-lénder.

Land Tusen ton koldioxid per TWh
Danmark 377
Estland 944
Finland 211
Lettland 1168
Litauen 390
Polen 980
Sverige 47

Kalla: Moro och Lonza (2018).

dven stora mingder el, frimst fran Norge och Danmark. Ar 2017
uppgick nettoexporten till 19 Twh (Energimyndigheten, 2018). En
delforklaring till detta dr det svensk-norska elcertifikatsystemet
som under lang tid matat in ytterligare produktionskapacitet, oav-
sett hur stark elbalansen varit. Energioverenskommelsen fran 2016
mellan fem partier i riksdagen bedoms addera ytterligare produk-
tionskapacitet. Att denna utveckling nu med de nya reglerna fér Eu
ETS visar sig minska de ackumulerade utslippen inom Eu:s ut-
slappshandel far betraktas som en ovantad och mycket stor klimat-
politisk intakt av den svenska energipolitiken. Vad vi hir diskuterar
arom det finns skal att ytterligare 6ka den svenska nettoexporten av

elisyfte att minska utslappen frdn EU ETS.



Bor Sverige strdva efter att skapa ett storre fossilfritt eloverskott for export?

183 Analys

Det reformerade utslappshandelssystemet ger Sverige en direkt
mojlighet att minska utslippen iandra linder. Om Sverige viarderar
utslappsminskningar hogre an priset pa utslappsratter, somidag ar
mindre dn en fjardedel av den svenska koldioxidskatten, borde en
sadan hogre virdering reflekteras i de priser och kostnader foreta-
gen moter. Svenska kraftforetag borde diarmed fa betalt for de ut-
slappsminskningar de bidrar till i andra lander eller pa annat satt
stimuleras att exportera.

Ju tidigare nettoexporten av el 6kar, desto storre blir minskning-
en av utslippen — av flera skal. Dels hinner fler utsldppsratter matas
in till reserven dar de hyvlas av. Dels halveras takten med vilka ut-
slippsritter sugs in i reserven 2023. Vidare kan vi, bland annat som
foljd av utslappsrattsprisets femfaldigande sedan hosten 2017, vanta
oss en over tid sjunkande koldioxidintensitet i vara grannlianders el-
produktion.? Utvixlingen av svensk elexport minskar alltsi éver tid.

P4 sa kort sikt fir produktions- och 6verforingskapaciteten an-
ses vara ororlig uppat. Pa langre sikt ar situationen mer svarbe-
domd. Visserligen 6kar mojligheterna att framja den svenska elex-
porten. Samtidigt dr osdkerheten storre kring vilken effekt svensk
elexport fir pa mangden utsldappsritter som kommer att annulle-
ras. Som namnts avtar den 6ver tid. Den stora osdkerheten ror dock
tidpunkten for nir perioden med annulleringar upphor, och dessut-
om ir takten i omstillningen till fossilfri kraftproduktion i vdra
grannliander osiker (Konjunkturinstutet, 2018). P4 riktigt 1dng sikt
har svensk elexport inte ndgon effekt pa de totala utslappen fran EU

ETS. Argumenten for att inte ldgga ned fossilfri elproduktion om det

2. Vikan redan nu se att energisektorn minskar sina utslipp medan flyget och
industrin dnnu inte reagerat patagligt.
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leder till ligre elexport pé kort sikt ar darfor mycket starkare 4n for

attinvestera i ett langsiktigt storre eloverskott.

184 Slutsatser

Det finns skil for Sverige att undersoka mojligheterna att snabbt
oka den svenska elexporten i forhéllande till nu beslutade planer.
Okad nettoexport av el till linder med mer koldioxidintensiv elpro-
duktion an den svenska kan kraftigt minska de totala utslappen
frdn EU ETS. Denna effekt reflekteras inte i marknadspriserna sd det
finns skal for politisk styrning. Storst effekt far atgarder som dkar
den svenska nettoexporten i nartid, det vill siga dren fram till 2023.

P4 lingre sikt dr bilden inte lika klar. Den stora osiakerheten ror
tidpunkten for nar perioden med annulleringar upphor och hur
snabbt fossilinnehallet i elkraft faller i de linder vi exporterar till.
Detar darfor svarare att finna starka argument for att investera i att
bygga upp ett langsiktigt eloverskott och oka 6verforingskapacite-
ten. Sverige bor med andra ord i nuldget inte fatta beslut om en sa-

dan strategi.



KAPITEL 19

Bor karnkraften behallas av klimatskal?

191 Kortsvar

Karnkraftsindustrin har pa kommersiella grunder fattat beslut om
attstanga Ringhals 1 och 2. Resterande karnkraft kommer formod-
ligen att vara lonsam under en tid, men riskerar att komma under
press pa langre sikt.

Att beslut om stangning av karnkraftverk fattas pd kommersiell
grund betyder dock inte automatiskt att det 4r samhallsekonomiskt
riktigt. En kommersiell 6nskan om att driva upp elpriserna fran en
prissattning som inte ger kdarnkraften full ersdttning for sina tjans-
ter talar for att det samhillsekonomiska vardet av karnkraften kan
vara storre an det kommersiella. Sarskilt viktigt ar att stingningen
av Ringhals 1 och 2 kan minska exporten av el till 1ander som Tysk-
land och Polen, dir den riskerar ersittas av kolbaserad elkraft. Det-
ta kan leda till betydande 6kningar av de samlade utslippen inom
EU. Hur starka dessa argument ar och om det borde paverka stang-

ningsbesluten bor skyndsamt utredas.’

1. Asa Romson och Thomas Sterner har en avvikande uppfattning i denna
fraga. Se kapitlets sista avsnitt.
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Rédets bedomning dr dock att satsningar pa ny kdrnkraft i dag
ar kommersiellt helt ointressanta och skulle krava mycket stora
statliga dtaganden. Givet ldnga ledtider och mycket hoga kostnader
om dagens teknik anvands, forefaller en satsning pa ny svensk karn-

kraft for narvarande inte som rimlig.

192 Bakgrund

Tillsammans med vattenkraften har kdrnkraften under de senaste
decennierna statt for den storsta delen av Sveriges elproduktion — i
nuldget runt 40 procent fran kdrnkraft och lika mycket fran vatten-
kraft, vilket visas i figur 28. Karnkraften byggdes innan elmarkna-
den avreglerades och tillsammans med vattenkraften gjorde detta
att saval svensk industri som svenska hushall atnjot betydligt lagre
elpriser dn deras motsvarigheter pd den europeiska kontinenten.
Behovet av kdrnkraft blev dessutom mindre an vad som forst forut-
spaddes, vilket innebar att betydande mangder elvarme installera-
desiSverige. Som mest anviandes ungefar 17 Twh for elvarme.

El fran kdarnkraft produceras i dag i atta kdrnreaktorer, fordela-
de pa tre reaktorer i Forsmark (F1-F3), en reaktor i Oskarshamn
(O3) samt fyra reaktorer i Ringhals (R1-R4). Tidigare fanns det
ocksd tva reaktorer i Barseback som stingdes 1999 respektive 2005
samt tva reaktorer i Oskarshamn som stingdes 2015 respektive
2017. Reaktor 2 vid Ringhals stangdes vid arsskiftet 2019/20 och
reaktor 1 planeras att stingas senast den 3 1 december 2020.

Oskarshamn 3 som togs i kommersiell drift 1985 — vart nyaste
karnkraftverk — genomgar moderniseringar med malet att kunna
drivas vidare efter 2020. P4 Ringhals 3 och 4 har det genomférts be-

tydande moderniseringsarbeten och sikerhetshéjande atgirder
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Figur 28 Elproduktion vid svenska kraftverk uppdelat pa kraftslag.

Kalla: Energimyndigheten (2019d).

med maletatt kunna driva reaktorerna fram till 6o ars livslangd, vil-

ketinnebir fram till 2041 respektive 2043.

Pa grund av laga elpriser och en effektskatt har karnkraften haft
daliglonsamhet under ett antal r. Flera karnkraftverk har gjort sto-
ra forluster. Som en del i energioverenskommelsen ar effektskatten
borttagen. Karnkraften kdnnetecknas av att dess marginalkostnad
ar forhallandevis lag — dock inte lika ldg som for sol och vindkraft.
For befintlig svensk karnkraft ar ursprungsinvesteringen troligtvis
avskriven, men det har investerats i en mangd uppgraderingar och

effektokningar genom dren och med dessa inriknade bedoms pro-

duktionskostnaden till ungefir 2 5 6re per kwh (Sweco, 2016).
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193 Analys

Som vi beskrivitikapitel 4 leder en 6kande andel icke-planerbar el -
alltannat lika —till storre prisvariationer. Speciellt galler detta vind-
kraft, vilket kan observerasivara grannldander, inte minst Danmark
och Tyskland som redan har betydande mangder vind- och solel.

Storre prisvariationer 6kar lonsamheten for olika atgirder som
minskar dessa. Sddana atgiarder handlar bade om att gora efterfra-
gan och utbudet mer flexibla. Ocksa virdet av lagring okar efter-
som denna bygger pa att kopa el nar den ar billig och silja nir den dr
dyr. Vattenkraft ar en flodande energikilla men den svenska vatten-
kraften har stora dammar dir energi kan lagras mellan sdsonger. I
praktiken utgor darfor svensk vattenkraft planerbar elproduktion,
dven om dess bidrag skiljer sig betydligt mellan torr- och vatar.
Karnkraften dr diremot byggd for att drivas som baslastkraftverk,
det vill siga att koras med hog och jamn effekt. Det gor dem svéra
attintegrera i ett energisystem med stora prisvariationer.

Delar av karnkraften kommer troligtvis kunna vara kommersi-
ellt [onsamma sa lange den icke-planerbara elen inte leder till att el-
priserna blir alltfor variabla. I ett framtida energisystem med stora
mangder icke-planerbar elproduktion pekar dock mycket pa att da-
gens karnkraft med sin baslastkaraktar kommer att fa svartatt kon-
kurrera. Det betyder — givet att andelen vindkraft och annan icke-
planerbar produktion av elkraft 6kar —att det framfor allt dr elpro-
duktion, som litt kan dndra sin effekt, lagring och dtgarder som
okar flexibiliteten i efterfragan, som kommer att vara kommersiellt
lonsamma. Detta kommer dven att sdtta press pa okad flexibilitet i
befintliga och nya kraftvarmeverk.

Givet en lonsamhet i kdrnkraftsindustrin som dtminstone tidi-

gare varit ldg har dgarna beslutat stinga tva av reaktorerna i Ring-
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hals. Som vi beskrivitikapitel 6 ar det dock inte uppenbart att vinst-
intresset hos kirnkraftsbolagen helt sammanfaller med de sam-
hillsekonomiska intressena.

Kiarnkraftverk dr sa stora enheter att de paverkar priserna. Det
gar inte att utesluta att besluten fattas utifran en bedomning att en
stangning paverkar priserna i positiv riktning och ddarmed 6kar [6n-
samheten for elproducenterna. Vidare kan man argumentera for att
kdrnkraftsproducenterna inte far fullt betalt for de tjanster de leve-
rerar. Kirnkraften bidrar till att frekvensen i vixelstrommen (50Hz)
halls stabil. Detta 6kar virdet av kdarnkraftsel i forhallande till el
fran vind och solpaneler. Trots det betalas elen med samma pris.

De 6kade kostnaderna for 6verforing pa grund av att vindkraf-
ten produceras dar det blaser minskar ocksa virdet av vindkraft i
forhallande till kdrnkraft. Det dr dock for narvarande oklart om en
prissattning av dessa skillnader skulle ha ndgon vasentlig effekt pa
lonsamheten i karnkraften.

Som utvecklats i kapitel 18 ar det formodligen av storre betydel-
se for skillnaden mellan privatekonomisk och samhallsekonomisk
lonsamhet att stingningen av reaktorerna vid Ringhals — allt annat
lika — skulle minska elexporten till linder med stor andel kolbase-
rad kraftproduktion. Detta riskerar att leda till stora utslappsok-
ningar i resten av EU. Storst effekt pd utslippen far elexport aren
fore 2023.

Att driva vidare Ringhals 1 och 2 dtminstone till efter de forsta
annulleringsomgangarna 2023-2024 skulle minska utslappen fran
EU ETS. Med hur mycket beror som papekats ovan pd flera osikra
faktorer, diribland koldioxidintensiteten i den elproduktion som
skulle trangas undan samt hur snabbt EU ETS kommer i balans, i
meningen att mangden sparade utslappsratter varaktigt ligger un-

der en viss niva.
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Det ar svart att berdkna hur mycket en stingning paverkar ut-
slappen, men foljande riakneexempel kan vara belysande. Ringhals
1 och 2 producerar tillsammans cirka 13 Twh per 4r. Om denna
produktion via storre export och mindre import tranger undan 6,5
Twhkolbaserad kondenskraftivar omvarld, motsvarar detta unge-
far 6 miljoner ton koldioxid varje ar. Enligt berakningar av Silbye
och Sgrensen (2019) skulle sddana dtgdrder via 6kade automatiska
annuleringar minska utslippen med mellan 83 och 94 procent om
de genomf6rs mellan 2020 och 2025. Aven om dessa kalkyler for-
modligen ligger i den Ovre delen av osdkerhetsintervallet for hur de
automatiska annulleringarna fungerar, visar de pa mycket stora ef-
fekter. 6 miljoner ton motsvarar de arliga utslippen frén 3 miljoner
bilar —eller cirka 40 procent av den svenska vagtrafikens utslapp.

Huruvida Sverige bor forlanga driften av reaktorerna i Ringhals
beror i hog grad pa kostnaderna for detta. I dessa kostnader ingar
inte bara drifts- och moderniseringskostnader i reaktorerna utan
ocksa kostnader for lagring av ytterligare karnkraftsavfall. Dessa
kostnader ska stillas mot det vdarde Sverige dsitter ytterligare ut-
slappsminskningar inom EU ETS. Om virdet av dessa minskningar
ar 1 180 kronor per ton — den svenska koldioxidskatten — blir sum-
man cirka 7 miljarder kronor.

Karnkraften dr skyldig att bara kostnaderna for lagring och slut-
forvaring av anviant karnbransle och andra radioaktiva restproduk-
ter. Detta sker genom att d4garna till kraftverken 16pande betalar en
avgift till staten. Storleken pa dessa betalningar faststills i praktiken
i ett spel mellan kdrnkraftsindustri, myndigheter och politiker. Det
garinte att utesluta att dessa avgifter 4r mindre 4anvad de borde vara.

Ny kdrnkraft ar for narvarande langt ifrdn kommersiellt intres-
sant. Den ar forenad med mycket hoga investeringskostnader, och

svarigheten att bedoma elpriser och deras variabilitet langt in i
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framtiden gor att den finansiella risken blir for stor. Det skulle dar-
for kravas nadgon form av statliga garantier for att bygga ny karn-
kraft. Dessutom ar ledtiderna mycket langa for karnkraft. For attny
karnkraft ska komma ifrdga ar det troligt att det kravs utveckling av
den s3 kallade Gen-III+-tekniken — den teknik som byggs i Finland
och Frankrike — sd att dess kostnader kan reduceras. Detta och att
utveckla s3 kallade sMR-reaktorer (»Small Modular Reactors«)
framhalls som viktigt i den nyligen publicerade m1T-studien The
Future of Nuclear Energy (M1T, 2018). Aven fjirde generationens
teknik —sa kallad Gen 1v-teknik — skulle kunna utvecklas. Fordelar-
na med denna generation handlar dock fraimst om sikerhet och
minskat avfall, medan kostnaderna ar svara att forutsiga. Det ar

troligtvis lang tid innan sddan teknik finns kommersiellt tillganglig.

194 Slutsatser

Kiarnkraften stir for narvarande for cirka 40 procent av Sveriges el-
forsorjning. Rimliga prognoser for hur elforsorjningen kommer att
fordandras indikerar en snabb tillvaxt av andelen icke-planerbar el-
kraft, fraimst vindkraft. Det kommer att 6ka efterfrdgan pa flexibel
kraftproduktion och andra atgirder som kan balansera variabilite-
ten i den icke-planerbara elforsorjningen och hantera tillfalliga ef-
fektbehov. Karnkraft ar inte vil lampat for detta, vilket innebar att
den pé sikt formodligen kommer att vara kommersiellt pressad. Det
ar dock inte uppenbart att bristande kommersiell lonsamhet i karn-
kraftsindustrin 4r synonymt med lag samhallsekonomisk l1onsam-
het. Sarskilt galler detta stingningar av existerande karnkraftverk
som riskerar att leda till stora 6kningar av utslappen i grannlander

som Polen och Tyskland genom att exporten av fossilfri el minskar
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till dem och att denna ersitts med kolbaserad elkraft. Det gar heller
inte att utesluta att karnkraftverkens dgare har ett intresse av att pa-
verka priset uppat genom att stanga Ringhals 1 och 2. Fragan om
det samhillsekonomiska virdet av fortsatt drift i alla nuvarande
karnkraftsreaktorer bor skyndsamt utredas.

I denna friga finns dock avvikande meningar i radet. Asa Rom-

son och Thomas Sterner dr av foljande uppfattning:

Vi menar att det finns en mangd felaktiga incitamentsstrukturer pd
marknaden for produktion och distribution av el. Det storsta pro-
blemet kopplat till kRlimatomstallning ligger i att vdrt energisystem i
dag slosar vildigt med energi, bland annat for att el- och virmesek-
torerna inte samverkar bdtire. Att plocka ut fragan om eventuell
skillnad mellan energibolagens affdarsmdssiga bedomning och den
sambiillsekonomiska bedomningen av tidpunkt for nedstingning
av befintliga kirnreaktorer som intressant ait utreda blir utifrin
detta konstigt. Tanken att Tyskland i stor skala skulle importera
svenska kdrnkrafisel for att ersitta kolkraft nir man dir redan
stangt ner en stor del av sin tidigare kdrnkraft, eller Danmark som

tagit stillning mot kdrnkraft, dr inte beller logisk.

Enligt Konjunkturradets — enhilliga — bedomning 4r ny karnkraft
med nuvarande teknik ldngt ifran kommersiellt I1onsam. Givet det-
ta, langa ledtider och osikerhet om nir nya kiarnkraftstekniker kan
bli kommersiellt gdngbara, forefaller en satsning pa ny svensk karn-

kraftinte rimlig i nartid.



KAPITEL 20

Bor Sverige stodja investeringar
i koldioxidavskiljning och lagring?

201 Kortsvar

I princip bor avskiljning och lagring av koldioxid (ccs) betalas med
samma belopp som utslapp av koldioxid beskattas. FN:s klimatpa-
nel rpcc pekar ocksd pd stora behov av att utveckla och anvinda
ccs. Eftersom teknikens kostnader per ton lagrad koldioxid ar
jamforbar med var koldioxidskatt kan det anses vara ett kostnads-
effektivt satt att minska Sveriges koldioxidutslapp.

Potentialen ir stor, sirskilt nir det giller stora utsldppare inom
industrin. Motsvarande knappt hilften av Sveriges samlade koldi-
oxidutslapp kan tas bort om ccs-tekniken infors pa de 27 svenska
industrianldggningar som slapper ut mest, nar bade fossila och bio-
gena utsldpp inkluderas. Denna minskning ar storre 4n om hela det
svenska trafiksystemet blev fossilfritt. Med en genomsnittlig kost-
nad pd 1 ooo kronor per ton skulle det kosta 23 miljarder kronor
per ar att halvera de svenska koldioxidutslappen pa detta sitt. For
att det ska vara mojligt kravs ett finansieringssystem. Det dr inte up-
penbart hur detta bor se ut, men kostnaden for en sddan finansie-

ring forefaller inte vara ooverstiglig.
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202 Bakgrund

Avskiljning och lagring av koldioxid (»Carbon Capture and Sto-
rage«, ccs) har lange varit pd agendan, med forsknings- och utveck-
lingsprogram inom EU, sarskilt i Storbritannien och Norge. Vatten-
fall har drivit ett ccs-projekt i Tyskland. Flera projekt har emeller-
tid lagts ner, framfor allt av ekonomiska skil. ccs-tekniken dr ener-
gikravande, och sanker darfor verkningsgraden i kraftverket. Det
varde som skapas, mindre klimatfoérandringar, har inget kommersi-
ellt viarde utan skatter och subventioner. Den kommer darfor alltid
att vara helt beroende av politiskt skapade system for sin finansie-
ring, inte bara for investeringar utan ocksa for l6pande drift.

P4 Eu-niva ar det viktigaste klimatpolitiska styrmedlet EU ETS.
Utslappare av koldioxid med fossilt ursprung inom systemet skulle
slippa betala for utslappsratter om de infér ccs, men priset pa ut-
slappsratter ar annu for lagt for att ccs ska vara kommersiellt 1on-
samt. Med dagens teknik dr kostnaden for ccs —avskiljning inklusi-
ve lagring — i storleksordningen 1 ooo kronor per ton koldioxid nar
det giller stora utslappare, sd kallade punktutslapp. Kostnaden ar
jamforbar med Sveriges koldioxidskatt pa ungefar r 180 kronor per
ton, men betydligt hogre an ETs-priset,somidagar cirka 2 5okronor
per ton. For sma utsldappare, till exempel bilar, finns for narvarande
ingen utvecklad teknik for insamling av koldioxid. Detsamma galler
insamling direkt fran luften dir dock utvecklingsverksamhet pagar.

Globalt sett dr fossildrivna kraftverk det storsta potentiella an-
vandningsomradet for ccs, men i Sverige anvander vi bara sma
mangder fossila branslen for elproduktion. De stora svenska punkt-
utslippen domineras i stillet av basindustrin: cement-, jarn- och
stalproduktion, petrokemi samt pappers- och massafabriker. Aven

kraftvarmeverk som i huvudsak drivs med skogsavfall slipper ut
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stora mangder koldioxid. Utslapp fran biobranslen ligger utanfor
ETS, och belastas inte heller med koldioxidskatt. Det saknas darfor
an sa lange tillrackliga incitament att samla in och lagra den ut-
slappta koldioxiden.

Insamling och lagring av koldioxid har samma effekt pa klima-
tet oavsett om koldioxiden har fossilt ursprung eller inte. For bioge-
na utsldpp finns dnnu inget styrmedel. Sammantaget dr incitamen-
ten for att tillimpa ccs pa svenska punktutsldpp alldeles for laga i
dagsldget, trots att potentialen ar stor och kostnaden i paritet med
den svenska koldioxidskatten. Bio-ccs utgor dessutom en av reger-
ingen identifierad sd kallad kompletterande atgard for att nd net-
to-noll-utsldpp, det vill siga de 15 procents minskning som krivs
utover de 8 5 procenten fran fossila utslappen.

Minga av de storre punktutsldppen i Sverige ligger kustnira,
vilket ar gynnsamt for transporten av infangad koldioxid, som da
kan ske med bét. Det minskar den initiala investeringen och risken
med att bygga upp ett transportsystem ut till platserna for lagring,
som troligtvis kommer att ligga under Nordsjon. Kostnaden for
battransport dr ocksa relativt svagt beroende av transportlangd.

Basindustrin kannetecknas av att ett begransat antal anliagg-
ningar star for en betydande del av utslippen. Ungefir 23 miljoner
ton koldioxid kan avskiljas fran de 27 svenska industrianldggning-
ar som har mer 4n 500 ooo ton utslapp per ar. Av dessa utslapp har
9 miljoner ton fossilt ursprung och 14 miljoner ton kommer fran
biomassa. 23 miljoner ton motsvarar drygt hilften av Sveriges sam-
lade fossila koldioxidutslapp och dr 5o procent mer dn utslippen
fran all svensk vagtrafik. Potentialen for ccs ar alltsa stor, och med
envidare anvandning av ccs blir den dnnu storre.

Att minska koldioxidutslappen frin dessa 27 anlidggningar till

nastan noll skulle kunna ske till en kostnad i ett spann fran ungefar
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sookronortill 1 500 kronor per ton koldioxid, det vill siga i paritet
med den svenska koldioxidskatten pd 1 180 kronor. Denna kost-
nadsuppskattning baseras i huvudsak pa anvandning av den typ av
ccs-teknik som i dag finns kommersiellt tillganglig. Det ar troligt
att dessa kostnader kan pressas ned genom att man tillimpar andra
ccs-tekniker och kombinerar ccs med andra atgirder.' Kostna-
den bor ocksé kunna sinkas genom alternativa ccs-tekniker — till
exempel oxyfuelteknik i cementproduktion — och inférande av oli-
ka former av elektrifiering som, i ett scenario med stora mangder el
fran vindkraft, skulle kunna utnyttja elproduktion som annars
skulle behova spillas.

Aven om kostnaderna for att ta bort utslippen fran basindustrin
dr i paritet med den svenska koldioxidskatten dr det inte uppenbart
hur inférandet av ccs och andra dtgirder ska finansieras eller hur
ett marknadsprissittningssystem ska konstrueras. Atgirderna kin-
netecknas av betydande investeringar och 6kade driftkostnader for
processerna med resultatet att produktionskostnaden for indu-
strins produkter okar visentligt. Det ar inte troligt att dtgdrderna
kommer att drivas fram av de styrmedel som finns i dag, dar det pri-
mara styrmedlet for den fossila andelen av ovan nimnda utslapp ut-
gors av EU ETS och dir det helt saknas incitament for att minska de
biogena utslappen. For att gora investeringar i ccs-teknik kom-
mersiellt intressanta maste det finns en tillracklig tilltro till att de
styrinstrument som paverkar de l6pande intikterna, till exempel
koldioxidskatt och subventioner till den 16pande insamlingen och
lagringen av koldioxid, ar tillrackligt hoga och finns pd plats under

hela investeringens livslangd.

1. Om minskningen enbart skulle goras med ccs-teknik kommer inte hela
minskningspotentialen att nds i och med att ccs brukar antas avskilja 8o-9o pro-
cent av utsldppen.
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203 Analys

Bér Sverige infora ett system for att finansiera ccs? A ena sidan ar
kostnaden per infingat ton koldioxid antagligen hogre har dan i de
storsta kolkraftverken i Tyskland och Polen. Men 4 andra sidan har
vi genom koldioxidskatten satt ett sa hogt internt pris pa utslappen
att ccs anda kan vara rimligt givet kostnaden for andra atgarder
som redan vidtas i Sverige. Aven om ccs i Sverige 4r dyrare 4n po-
tentiella utslappsminskningar i andra linder kan det mycket vil
vara billigare d4n andra sitt att minska utslippen inom Sverige.
Dessutom ar det faktum att Sverige har en ovanligt stor potential
for insamling av koldioxid fran icke-fossila energikillor ett argu-
ment for att infora ett finansieringssystem for ccs.

Om vi for enkelhets skull satter kostnaden till T ooo kronor per
ton skulle det kosta 23 miljarder kronor per ar att samla in och lagra
de 23 miljoner ton koldioxid som de 27 storsta svenska punktut-
slappen genererar varje ar. 23 miljarder kronor dr lika med de intak-
ter koldioxidskatten for narvarande genererar i Sverige. 23 miljar-
der kronor framstar som en acceptabel kostnad for att halvera de
svenska koldioxidutslappen. Potentialen for minskade utslapp ge-
nom ccs 4r alltsd stor i Sverige.

Det kan samtidigt konstateras att de investeringar som kravs for
att minska koldioxidutslappen fran basindustrin till nara noll i flera
fall endast skulle ge en marginell 6kning i kostnad for de slutpro-
dukter dir dessa material anvinds. Om ccs och andra dtgérder till-
lampades pa cement och stéltillverkning sa att koldioxidutslappen
blir nira noll och dessa kostnader tas av slutkonsumenten, skulle
det innebira att priset pd en byggnad och en bil skulle behéva 6kas
med i storleksordningen en halv procent (Rootzén och Johnsson,

2016,2017).
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Problemetir att detidaginte finns ndgra styrinstrument som gor
att utslappare kan viga ccs mot andra sitt att minska utsldppen.
Som namnts pad manga halli denna rapport ar ett enhetligt utslapps-
pris, inkluderande betalning for negativa utslapp, vad som krivs for
att marknaden ska kunna leverera en kostnadseffektiv minskning
av utsldppen. Det rationella vore att behandla ccs likadant oavsett
vilket bransle som anvints, eftersom klimatnyttan endast beror pa
hur mycket koldioxid som lagras. Sverige borde darfor verka for re-
gelandringar i ETS sd att negativa utslapp genom insamling och lag-
ring av koldioxid med icke-fossilt ursprung ges samma ekonomiska
incitament som om den kom fréan fossila branslen. Det skulle kunna
ske genom att icke-fossil ccs kan vixlas mot utsldpp fran fossila
branslen, alltsd betalas med utslappsritter. Visserligen skulle detta
formodligen dnnu inte ge tillrackliga incitament for storskalig ccs,
men teknisk utveckling och stigande priser pa utslappsratter skulle
kunna forandra forutsittningarna for lonsam ccs.

Ett alternativ for Sverige skulle vara att beldgga forbranning av
biobrinsle med koldioxidskatt for att skapa ett incitament for icke-
fossil ccs. Logiken bakom detta skulle vara att alla utslapp av kol-
dioxid genererar samma klimatkonsekvenser. For att inte ta bort
den konkurrensfordel for biobrinslen gentemot fossila branslen
som ar koldioxidskattens syfte, maste da annan insamling av koldi-
oxid kunna vixlas mot koldioxidskatten i form av exempelvis hall-
bar produktion av biobrinsle.

Nir en skatt inte fungerar som incitament far man 6verviga sub-
ventioner. I detta fall skulle det innebara att staten betalar en »lag-
ringspeng« for varje ton koldioxid som insamlas och lagras i berg-
grunden. Den skulle betalas ut oavsett om koldioxiden kommer
fran fossila brinslen eller biobranslen. Den skulle ocksa vara tek-

nikneutral. Det finns en rad tekniska losningar for ccs, och det ar
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svart att i forvdg veta vilka som passar bast for olika typer av an-
laggningar. Det basta ar att lata marknadens aktorer avgora detta.
Det kan ocksa tinkas att det uppkommer sektorsoverskridande fri-
villiga samarbeten dir sektorer for vilka det dr svart, det vill siga
kostsamt, att kraftigt minska utslappen betalar for negativa utslapp
med ccs iindustri- och fjarrvarmesektorerna.

Lagringspengen bor fylla ut en del av skillnaden mellan ETs-
priset och vér koldioxidskatt. Den far inte vara s hog att det finns
en risk att anlaggningar drivs med lagringspengen som huvudsyfte,
sa att den driver upp nivan pa forbranningen snarare 4n att minska
utslappen. Detta skulle kunna ske givet att priset pa utslappsritter
ar betydligt lagre an koldioxidskatten. Man skulle kunna tinka sig
att en anldggning branner kol och betalar for detta genom att kopa
utsldppsratter. Insamlingen genererar via lagringspengen en intakt
somidagslaget skulle vara betydligt storre an kostnaden for utslap-
pen. Om kostnaden for att kopa och brianna kol ar tillrackligt lag
skulle detta kunna vara en lukrativ men samhallsekonomiskt skad-
lig verksamhet. Om daremot utslappspriset var lika hogt som lag-
ringspengen skulle dessa problem inte uppsta. De illustrerar negati-
va sidoeffekter som kan uppsta genom att skillnader i beskattning
ofta kan generera oonskade arbitragemojligheter.

Ledtiden for att bygga en anldggning for ccs ar lang, troligtvis
atminstone fem ar. For att sddana investeringar ska komma till
stand maste det finnas ett ldngsiktigt statligt &tagande om att bidra
till att finansiera den l6pande driften. Givet arbitrageproblem som
entillrackligthog lagringspeng skulle kunna generera kan det ocksa
vara meningsfullt att staten bidrar till utveckling och att bygga

pilotanldggningar, i samverkan med industrin.
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204  Slutsatser

ccs skulle kunna ge ett viktigt och kostnadseffektivt bidrag till att
kraftigt minska de svenska koldioxidutslappen. Potentialen ar stor:
utslappsminskningar motsvarande mer dn en halvering av koldiox-
idutsldppen skulle kunna nas till en kostnad per ton jamférbar med
den svenska koldioxidskatten. Svensk storskalig utveckling av ccs
skulle kunna bidra till att tekniken blir billigare och mindre finansi-
ellt riskabel. Den internationella spridningseffekten skulle da kun-
na bli stor.

For att ccs ska bli kommersiellt gdngbar maste ekonomiska in-
citament ges for insamling och lagring. I forsta hand bor det ske med
en lagringspeng, men ocksa offentlig medfinansiering av investe-
ringar kan behovas som komplement. Fradgan om hur sddana sy-
stem ska konstrueras 4r inte trivial men enligt var bedomning fullt

mojlig att besvara.
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